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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR KOMPENSATION GEOMETRISCHER BILDFEHLER BEI VIDEOBILDERN SOWIE EINE 
VORRICHTUNG ZUR DURCHFOHRUNG DES VERFAHRENS 

(57) Abstract 

A device for displaying video images on a projection area on which 
the display is slanted contains a source (10) whose intensity can be 
modulated for emitting an essentially parallel light beam for a sequential 
illumination of video image pixels. The invention also contains a deflecting 
device (11, 12) for line and image rasterization of the light beam and 
a control device (17) which controls the intensity modulation for the light 
beam and its deflection (11,12) according to a function which is determined 
by a calculated equalization of the image in relation to the slanting. 

(57) Zusammcnfassung 

Eine Vorrichtung zur Darstellung von Videobildem auf einer 
Projektionsflache (101). bei der die Darstellung auf dieser unter einer 
SchrSgstellung erfolgt, umfaBt eine intensitStsmodulierbare Quelle 
(10) zur Emission eines im wesentlichen parallelen LichtbOndels fttr 
eine sequentielle Beleuchtung von Bildpunkten des Videobildes. eine 
Ablenkeinrichtung (II. 12) zum zeilen- und bildmOBigen Rastem 
des Lichtbiindels und eine Steuereinrichtung (17), die sowohl die 
Intensitatsmodulation fUr das Lichtbilndel als auch dessen Ablenkung (11, 
12) gemaB einer Funktion steuert, die durch eine berechnete Entzerrung 
des Bildes. zumindest bezQglich der Schr^gstellung, gewonnen ist. 
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10 Verfahren zur Kompensation qeometrischer Bildfehier bei Videobildem sowie eine 

Vorrichtunq zur DurchfUhmnq des Verfahrens 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Kompensation geometrischer Bildfehier bei 
Videobildem mit mehreren Zeilen, die jeweils eine Vielzahl von Bildpunkten aufweisen. 

15 wobei die zu kompensierenden Bildfehier die LSnge der Zeilen beeinflussen und die t-te 

Zeiie bei unkompensierten geometrischen Bitdfehiem auf einer Projektionsfiache jeweils an 
einem Ort Xai beginnt und an einem Ort Xei endet. Welter bezieht sich die Erfindung auf eine 
Vorrichtung zur Darstellung von Videobildem auf einer Projektionsfiache, bei denen 
Bildpunkte in mehreren Zeiien sequentieil beleuchtet weiden und geometrische Bildfehier 

20 gemau dem Verfahren kompensiert werden. wobei diese zu kompensierenden Bildfehier die 

Lange der Zeilen beeinflussen und die i-te Zeile bei unkompensiertem geometrischem 
Bildfehier auf einer Projektionsfiache an einem Ort Xai beginnt und an einem Ort Xei endet. 
AuKerdem bezieht sich die Erfindung auf eine Vorrichtung zur Darstellung von Videobildem 
auf einer Projektionsfiache, bei der die Darstellung auf dieser unter einer Schragstellung 

25 erfoigt. 

Derartige geometrische Bildfehier kfinnen beispieisweise auftreten, wenn ein Dia unter 
Winkel projiziert wird. Fur einen Overhead-Projektor 1st zum Ausgleich gemSB der WO 
97/03380 ein Spiegel vorgesehen, mit dem das Bild auf die Ruckwand einer 
30 Projektionsfiache projiziert vwrd. Die Spiegelneigung relativ zur Projektionsfiache ist dabei 

zum Ausgleich von Trapezverzerrungen so ausgelegt, daK sich in alien Bildbereichen vom 
Projektor zur Projektionsfiache ungefahr gleiche Lichtwege ergeben. 

Bei einer Videoprojektion gemafi der DE 32 43 879 C2 werden ebenfalls Spiegel eingesetzt, 
35 urn die durch Schragprojektion entstehenden Trapezverzerrungen wie bei der genannten 

Projektion mit Overtiead-Projektor zu kompensieren. 
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Die oben angesprochene Kompensation mit Spiegein bedarf bei der GroBbiJdprojektion sehr 
grofier Spiegel. Sie wurde daher viel Piatz in Anspruch nehmen und ist, damit die Spiegel 
die Sicht auf die Projelctionsflache nicht verdecken. im wesentlichen auf Ruckprojektionen 
beschrankt. 



Bei der in der EP 0 756 425 A2 dargestellten Videotechnik wird eine mit einem Videobild 
angesteuerte Flussigkristallmatrix auf eine Leinwand projiziert. Trapezverzemingen werden 
dort ohne Spiegel dadurch ausgeglichen. dafi alie Zeilen des Bildes bezOglich der Lange der 
kiirzesten Zeile verkUrzt werden. Dazu wird das Bild auf der Flussigkristallmatrix 
trapezfonnig so verzerrt. daS diese Verzerrung aufgrund der Schragprojektion gerade 
kompensiert wird. Diese Art der Verzerrung des projizierten Bildes wird bei LCD-Bildem 
dadurch durchgefQhrt. dafi bei den verkurrten Zeilen auf Bildpunkte verzichtet wird. Bei 
sehr groaen Winkein ist allerdings zu enwarten. daB der Auflosungsveriust so hoch wird. 
daB kein qualitativ hochwertiges Bild mehr darstellbar ist. 

Derartige Trapezverzerrungen andem bei Schragprojektion des Videobildes die Zeilenlange 
wenn beispielsweise die Ausrichtung des bildmaBigen Rastems unter geringem Winkel 
erfolgt. Dann wird auch die damit zusammenhangende Dichte von Bildpunkten in der Zeile 
geandert. so daB eine Kompensation dieser Fehler im wesentlichen ailein durch Korrektur in 
der Zeileninformation behebbar ist. 

Aufgabe der Etfindung ist es. ein Kompensationsverfahren fur Bildfehler der genannten Art 
und eine Vonichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahren zu schaffen. bei dem bzw. der aber 
unter groBen Winkein ein Informationsveriust aufgrund fehlender Bildpunkte verringert wiixl. 

Die Aufgabe wird durch ein eingangs genanntes Verfahren gelOst. bei dem ein im 
wesentlichen paralleles Lichtbundel zur sequentiellen Beleuchtung der Bildpunkte des 
Videobildes zeilen- und bildmaBig auf die Projektionsfiache abgelenkt wird. ein Lichtbundel 
fur den Bildpunkt an jedem Ort. auf den das Lichtbundel abgelenkt wird. gemSB der 
Bildpunktinfotmation des unverzerrten Videobildes an diesem Ort intensitatsmoduliert wird. 
eine den Anfang der Zeile des kompensierten Bildes bestimmende GrQBe durch Xad > Max 
(xai) und eine das Ende der Zeile des kompensierten Bildes bestimmende Gr6Be durch Xed< 
Min (xei) mit Xed> Xad fcstgelegt werden und das Lichtbundel fur jede Zeile derart abgelenkt 
wird. daB alle Bildpunkte der Zeile i sequentiell innertialb des Bereichs [Xad: x^] auf der 
Projektionsflache dargestellt werden. Eine erfindungsgemSBe Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens umfaBt eine intensitatsmoduliertjare Quelle zur Emission eines im 
wesentlichen parallelen Lichtbundels fiir eine sequentielle Beleuchtung von Bildpunkten des 



wo 99/11062 



PCT/EP98/05403 



Videobildes, eine Ablenkeinrichtung zum zeilen- und bildmaBigen Rastem des Lichtbiindels, 
einen Speicher zum sequentiellen Abspeichem von Zeileninformalion zur 
Intensitatsmodulation der Quelle fur N Bildpunkte, zwei GroSen Xad und Xeo, mit Xed > Xad, 
von denen Xad den Anfang der Zeile des kompensierten Bildes beschreibt. wobei Xad > Max 
5 (Xai) aller Zeilen i ist. und Xed das Ende der Zeile des kompensierten Bildes beschreibt. wobei 

Xad ^ Min (Xei) Ist, sowie eine Steuereinrichtung zur Modulation der Quelle und zur Steuerung 
der Ablenkeinrichtung gemSB Funktionen. mit denen das Lichtbundel derart at>gelenkt 
und/oder intens'rtatsmoduliert ist, da& alle Bildpunkte der Zeile i fur die Ablenkung 
sequentiell innertialb des Bereiches (Xad: Xed] auf der Projektlonsfiache darstellbar sind. 

10 Werter sind erfindungsgemaG bei einer speziellen Vorrichtung zur Kompensation von 
Fehlem bei der Schragprojektion eine intensltatsmodulierbare Quelle zur Emission eines inn 
wesentlichen paraltelen Liclitbundels fur eine sequentielle Beleuchtung von Bildpunkten des 
Videobildes. eine Ablenkeinrichtung zum zeilen- und bitdmS&igen Rastem des Lichtbundels 
und eine Steuereinrichtung, die sowohl die Intensitatsmodulation fur das Lichtbundel als 

15 auch dessen Ablenkung gemSQ einer Funktion steuert, die durch eine berechnete 

Entzerrung des Bildes, zumindest bezuglich der Schragstellung. gewonnen Ist, vorgesehen. 

ErfindungsgemaB wird also eine ganz andere Technik als bei der EP 0 756 425 A2 
angewendet. Man verwendet namlich statt einer LCD-Matrix im wesentlichen parallele 

20 Lichtbundel, die beispielsweise mit einem Laser erzeugt werden konnen. zum sequentiellen 

Rastem eines Bildes. Dadurch ist man nicht an die Matrix eines Bildes gebunden. Diese 
Technik hat den Vorteil. daK das Bild unabhangig vom Abstand und sogar ohne eine 
besondere Optik immer scharf ist. Die SchSrfe ist praktisch nur durch den Durchmesser des 
Lichtbundels begrenzt. Dadurch la&t sich ein Bild bet geeigneter Ansteuerung auch ohne 

25 Aufldsungsveriust so verzerren, da& beispielsweise eine sich in einer ZeileniangenSnderung 
au&emde Verzerrung kompensteit wird. 

Insbesondere wird bei der Vorrichtung zur Darstellung eines Bildes unter Schragprojektion 
der Bildinhalt neu berechnet und sowohl die Zeilendichte als auch die Biidpunktdichte im 

30 neu berechneten Bild so verzenrt dargestellt, daft die Verzerrung dutch die Projektlon eine 
Entzenrung des Videobildes vemrsacht. Damit lassen sich Videobilder praktisch beliebig 
genau darstelien. Die Genauigkeit der Berechnung und der Darstellung wird naturiich fiir 
CAD-Anwendungen wesentlich h5her sein als fur ein Femsehbild, da das Auge nicht so gut 
auflfisen kann. Das Prinzip ist jedoch dasselbe. Ober die Berechnung der verzerrten Bilder. 

35 die dann entzerrt dargestellt werden. geben spatere Ausfuhrungsbeispiele noch naheren 
Aufschluft. 
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Diese Berechnung muG aber nicht unbedingt bei jedem Videobild neu durchgefUhrt werden. 
Es reicht beispielsweise aus. die so zur Entzenrung verzenten Videobilder auf einem 
Videoband abzuspeichem und bei spateren Darstellungen des Videobildes dann einfach 
vom Videoband auszulesen. Weiter sind die Berechnungen auch nicht nur auf die 
Schragprojektion beschrankt. Es konnen auch andere optische Einflusse. wie beispielsweise 
das Ablenkvertialten der Ablenkeinrichtung bei der Bildneuberechnung mitberiicksichtigt 
werden. Auch dazu geben die spateren Ausfuhrungsbeispiele eingehender AufschluB. 

Bei einer votzugsweisen Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen. daB bei dem 
Verfahren eine zur Intensitatsmodulation des LIchtbundels bestimmte Zeileninfonnation als 
N Bildpunkte sequentiell In eInem Speicher abgelegt wirti und das Lichtbundel am Anfang 
jeder Zeile i wShrend eines Zeitinteivails fur das Rastem der LSnge (Xa^x^^) dunkelgetastet 
wird. danach die zur Intensitatsmodulation bestimmte Information fur die N Bildpunkte 
innerhalb eines Zeitintervalls fur das Rastem der Lange (x^-x^) aus dem Speicher 
ausgelesen sowie das LichtbUndel innerhalb dieses Zeitintervalls bezuglich dieser 
ausgelesenen Information intensitatsmoduliert wird und das Lichtbundel nach Beendigung 
der sequentiellen Ausleuchtung der N Bildpunkte auf der ProjektionsflSche fur den Rest des 
Zeitintervalls T zum Rastem jeweils einer Zeile dunkelgetastet wirtl. Bei einer 
vorzugsweisen Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen. daB fur alle Zeilen ein festes 
Zeitintervall T vorgegeben ist und die Steuereinrichtung gemaB einer Funktion 
intensitatsmoduliert. mittels der das Lichtbundel am Anfang jedes Zeilenstarts einer Zeile i 
wahrend eines Zeitintervalls zum Rastem der Lange (Xa<rXa,) dunkelgetastet ist. danach die 
zur Intensitatsmodulation bestimmte Information fur die N Bildpunkte innerhalb eines 
Zeitintervalls zum Rastem der LSnge (Xed-Xa<,) aus dem Speicher ausgelesen sowie die 
Quelle mit dieser Infomnation intensitatsmoduliert wird und das Lichtbundel nach 
Beendigung der sequentiellen Ausleuchtung der N Bildpunkte auf der Projektionsflache fur 
den Rest des Zeitintervalls T zum Rastem jeweils einer Zeile dunkelgetastet ist. 

Fur die Steuerung der Kompensation ist demgemaB eine Zeitsteuemng anstelle einer auch 
moglichen Steuerung mit unterschiedlichen Zeilenablenkfunktionen zum Rastem 
unterschiedlicher Zeilen vorgesehen. Fur das Kompensationsverfahren wahit man dazu aus 
den durch die Zeilenablenkung und Bildablenkung zuganglichen Orten auf die 
Projektionsflache. also iiber die durch die Zeilenrasterung der Zeile i gegebenen 
Extremwerte Xa, und die Xe,. einen inneren Bereich aus. in dem das Bild dargestellt wird. 
Diese Art der Auswahl fuhrt zur Bestimmung zweier GroBen Xac und x^, die den Anfangsort 
und den Endort der Zeilen des dargestellten Bildes auf die Projektionsflache beschreiben. 
Die Lage dieser GroBen wird nachfolgend noch anhand von Figuren besser verdeutlicht. 
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Die vongesehene Zeitsteuerung artoeitet so, dafi jede Zeile des Videobildes innertialb des 
gleichen Zeitintervalls T gerastert wird, wobei die Bereiche. die durch den Trapezfehier 
auBerhaib des durch Xad und durch bezeichneten Bereichs entstehen. dunkelgetastet 
5 werden, wahrend nachfolgend fur die N Bildpunkte in dem Bereich, in denri das Lichtbundel 

sich in dem Intefvall zwischen Xed und Xad auf der ProjektionsflSche befindet, die 
vollstandige abgespeicherte Zeilenlnformation geometriegerecht auf die ProjektionsflSche 
geschrieben wird. Bei nicht zu groGen Projektionswinkeln. also nur geringen 
auszugleichenden Verzerrungen, kann man die Bildpunkte jeweils in einem fur alle 

10 Bildpunkte gleictien Zeitintervali (Xe<rXa<j)*T/(N*(XerXai)] darstellen. Bei hoher nichtlinearer 

Verzerrung der Zeileninformation ist es jedoch empfehlenswert, auch die Zeitintervalle fur 
die Darstellung der aufeinanderfolgenden einzelnen Bildpunkte gemaS der zu 
kompensierenden Verzerrung geeignet zu wahlen. Die dann erforderliche Kompensation 
laBt sich fur verschiedene Anoixinungen in einer dem Optikfachmann bekannten Weise mit 

15 Hilfe der geometrischen Optik berechnen, indem die Projektionsft3che gleichmSBig mit 

Bildpunkten belegt wird und die Lichtwege fur Lichtbundel. die diese Bildpunkte beieuchten. 
zur Ablenkeinrichtung zurQckverfolgt . werden, wo sich der Zusammenhang zwischen 
Ablenkwinkel bzw. Rasterzeitpunkt zur Abblldung jedes Bildpunktes dann zwangslSufig 
ergibt. 

20 

Bei einer anderen vorzugsweisen Weiterbildung der Erfindung wird die Intensitat des 
Lichtbundels fQr jeden Bildpunkt umgekehrt proportional zu dessen Beleuchtungszeit 
ausgesteuert. GemSQ dieser Weiterbildung werden die Intensitaten bei kontinuierlich 
art>eitenden Quellen entsprechend unterschiedlicher Raster- und damit Beleuchtungszeiten 
25 korrigiert. Dazu kann insbesondere fur die Vorrichtung ein Dampfungsglied vorgesehen 

werden. Eine Ddmpfung ist statt einer Verstarkung anzustreben, weii damit sichergestellt 
werden kann, da& die Leistungsgrenzen der beispieihaft genannten Laser zur Erzeugung 
der LichtbQndel nidM uberschritten werden. 

30 Diese Aussteuerung beziiglich der richtigen BildpunktintensrtSt kann an verschiedenen 

Stellen der Steuerung erfolgen. GemSH einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, 
daU die proportionale Aussteuerung nach Auslesen der Infonmation aus dem Speicher 
durchgefuhrt wird. Dadurch spart man sich Infonnnationstiefe im Speicher. da andemfalls die 
notwendige ertidhte Dynamik der Information durch das Skalieren beziiglich der 

35 Beleuchtungszeit die erforderliche, durch die BildauflSsung bedingte Wortlange des 

Speichers vergro&em wurde. 
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Unerwarteteiweise hat sich gezeigt, daG erfindungsgemafi auch eine Verzerrung in 
Richtung der Bildablenkung. also senkrecht zu den Zellen. durchgefuhrt werden kann. Dazu 
kann man die bei der Femsehtechnik ubiiche Rasterung (iber eine konstante 
Ablenkwinkelanderung aufgeben und die Ansteuerung gemSB einer Funktion wahlen, in der 
die Zeilenabstande beim projizierten Bild wieder gleichmSSig werden. Bei einer 
vorzugsweisen Wefterbildung der Erfindung ist diesbezuglich vorgesehen. daB das 
Lichtbundel bildmaSig mit einer Funktion gerastert wird. aufgrund der die Zeilenabstande 
benachbarter Zellen im gesamten Bild maximal urn 30% und insbesondere weniger als 10% 
voneinander differieren. Bei einer entsprechenden Vomchtung wird die Ablenkeinrichtung 
fur die bildmaSige Ablenkung abweichend von einer konstanten Ablenkwinkelanderung mit 
einer Funktion angesteuert. aufgrund der sich die Zeilenabstande benachbarter Zeilen im 
gesamten Bild maximal urn 30% und insbesondere weniger als 10% voneinander 
unterschetden. Die angegebenen Grenzen von 10% bzw. 30% reichen dafur aus. daS die 
eventuell verbleibenden Zeilenabstande in geeignetem Abstand nicht mehr wahrgenommen 
werxlen. Andererseits eriauben die angegebenen Toleranzen auch eine Bildablenkung 
mittels Bildspiegeln. die aufgrund der mechanischen Bewegung und der damit verbundenen 
Tragheit nicht unbedingt fur alle Zellen der Ablenkung exakt der vorgegebenen Funktion zur 
Kompensierung des Zeilenabstands folgen konnen. 

Die Funktion zur Ansteuerung bestimmt man beispielsweise geometrisch so, daS der fur das 
Videobiid zur Veifugung stehende Bereich der Projektionsfiache gleichmaBig mit 
Bildpunkten belegt und die aufgrund der Anordnung zur Beleuchtung von Bildpunkten 
moglichen Lichtbundel zur Ablenkeinrichtung zuriickverfolgt weixlen. urn den 
Zusammenhang von Ablenkwinkel und Zelle zu ermitteln. in Extremfailen. bei einer 
Projektion auf einer gekrummten Projektionsfiache Oder wenn das Bild bei der Projektion 
sogar verdreht wird, kann die Ablenkung auch von der Position des jeweiligen Bildpunktes 
der Zeile abhangen. so daB zumlndest ein linearer Anteil der Zeilenablenkung in die 
Bildablenkung und/oder umgekehrt eingemischt wetxlen kann bzw. dann auch die 
Bildinformation nicht mehr zeilen- und bildpunktgemSB aus einem Bildspeicher gelesen 
wird. sondem dessen Adressen zum Auslesen der Information auch hier geeignet aus den 
Einleseadressen gebildet werden. Andere Verfahren dafiir weolen nachfolgend anhand der 
AusfOhrungsbeispiele naher beschrieben. 

in ahnlicher Weise kann man auch die Grenzen fiir die noch toleriertDaren 
Bildpunktabstande innertialb einer Zeile angeben. Bei einem kontinuierlich schreibenden 
Lichtbundel gibt es aber im eigentlichen Sinne keine Bildpunkte, deswegen ist es 
angebracht. diese Grenzen fur die verzerrte Ablenkung uber die dargestellte 
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Videoinfonmation Vi (x) mit derjenigen Videoinformation Vit (x) zu vergleichen, die sich 
ergSbe. wenn ein vollstandig unverzerrtes Bild dangestellt wurde. DemgemaB ist bei einer 
Weiterbildung vorgesehen, daB das LichtbUndel zeilenmaBig mit einer Funktion gerastert 
wird, bei der die Videoinfonmation Vi(x) der Zeile i fur die Bildinformation an jedem Ort x 
t^ezuglich einer Videoinformation ViT(x) eines unverzerrten Bildes maximal um einen Betrag 
von 

|p^t(x)-I^.(x)|=|^Ax,| 

abweicht, wobei die dutch diese Gieichung bestimmte GroBe AXj kleiner als das 0,3fache 
und inst>esondere kleiner als das O.lfache der Zeilenldnge geteilt dutch die Biidpunktzahl 
des Videobildes gemSI^ Videonorm ist. FQt eine Votrichtung ist diesbezuglich vorgesehen, 
dafi die Abienkeintichtung bezuglich det Zeilenablenkung at)weichend von etnet konstanten 
Ablenkwinkeianderung angesteuert Ist, bei det die Videoinfonmation Vi(x) det Zeile i fut die 
Bildinformation an jedem Ort x bezuglich einet Videoinfotmation Vrr<x) eines unvetzerrten 
Bildes maximal um einen Betrag 

abweicht, wobei die dutch diese Gieichung bestimmte Gtfi&e AXj kleinet als das O.Sfache 
und insbesondete kleinet als das 0,1fache det Zeilenlange geteilt dutch die Biidpunktzahl 
gemaB Videonotm ist. 

Wie aus dem Vothergehenden schon deutlich wurde, kann die Bildpunktdichte stark von det 
Zeile und det Lage des jeweiiigen Bildpunktes in det Zeile abhSngen. In gleichet Weise wird 
auch det Lichtfleck des im wesentllchen patallelen LichtbQndels auf det PtojektionsflSche 
abhangig vom zu beleuchtenden Blldpunkt grS&et odet kleinet sein. Deswegen wind man im 
allgemeinen den Dutchmesser des LichtbQndels so wdhlen, da& sogat bei den bezuglich det 
etreichbaten AuflSsung ungunstigsten Bildpunktorten immet noch geeignet gtoKe 
Bildpunkte darstellbat sind. Das bedeutet jedoch fur andete Bildbeteiche innerhalb des 
Bildes, daB hlet die AufKisung ertiSht wetden konnte. FUt diese AuflosungsethShung sind 
Interpolationsalgorithmen bekanntet Att einsetzbat, um die zusStzlichen Bildpunkte zu 
etzeugen. Ein Informationsgewinn entsteht dadutch ohne Ethdhung det Zeilenzahl im 
allgemeinen nicht, denn die Bildpunktdichte bei Videobildem ist immet dutch die 
Obetttagungsbandbteite fut das Bild begtenzt. Dahet teicht es zut Generietung zusatztichet 
Bildpunkte im allgemeinen aus, fUt die Intetpolation det Infotmation einet Zeile eine gtdBete 
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Anzahl N von Speicherpiatzen vorzusehen und das Abtasten des analogen Videosignals fur 
das Speichem mit einer hoheren Frequenz durchzufiihren als es aufgrund der 
Bildpunktfrequenz zur Darstellung von Zeilen in der Videonorm vorgeschrieben ist. GemSS 
einer vonzugsweisen Weiterbildung der Erfindung ist deshalb vorgesehen. daS die Zahl N 
greaer als die Anzahl der Bildpunkte der Videonorm des darzustellenden Videobildes ist. 

Damit wird das analoge Videosignal schon vor dem Einspeichem mit entsprechend hoherer 
Auflfisung abgetastet und steht dann zur Darstellung in kleineren Zertintervallen auch mit 
ertifihter Aufldsung zur Verfugung. 

Die Erhohung der Anzahl N hat bei einer anderen WeitertDildung der Erfindung noch weitere 
Vortelle. Diese Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet. daB die 
Steuereinrichtung auch fur die vor und nach dem Zeitintervall zum Rastem der Lange (Xea- 
Xad) erforderliche Infomtiation fUr dunkle Bildpunkte im Speicher ablegt und die so erzeugte 
gesamte Zeileninfomiation im Speicher wahrend der Zeit T der Ablenkeinrichtung zufuhrbar 
ist. Dabei kann die Ablenkeinrichtung fiir das Auslesen aus dem Speicher immer in gleicher 
Weise betrieben werden. Die Aufbereitung der Daten fur die erfindungsgemas 
dunkelgetasteten Bildpunkte durch Ablegen entsprechender Infomiation im Speicher 
erzeugt die gesamte zu rastemde Zeile in einer Speicherzeile. Dies hat. wie auch 
nachfolgend anhand der Ausfuhrungsbeispiele besser verstandlich wird. wesentliche 
Vorteile bezuglich des Schaltungsaufwandes zur Korrektur der geometrischen Bildfehler. 
Insbesondere ist es bei dieser Weiterbildung ebenfalls mit verringertem Aufwand moglich. 
eine Bildumfonmung bezuglich der geometrischen Bildfehler in zwei Richtungen in Echtzeit 
durchzufuhren. was wegen der hohen Vkleofrequenzen bei Verzerrungen in zwei 
Richtungen nur mit besondens schneller Elektronik mOglich ware. 

Wie vorstehend schon eriautert wurde. ist es auBerordentlich vorteilhaft. wenn gemaB einer 
vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung das Bild vor Daretellung des Videobildes 
bezuglich der Ablenkungen und der raumlichen Zuordnung der Bildpunkte zur Darstellung 
eines unverzeoten Bildes neu berechnet wird. 



Die Moglichkeit der erfindungsgemSBen Kompensation von derartigen geometrischen 
Bildfehlem bringt einen unerwarteten Vorteil mit sich. Man kann ein Laservideogerat 
aufgrund des Kompensationsverfahrens unter groBerem Winkel zur Projektionsflache als 
beim Stand der Technik anofxlnen. bei Projektion des Videobildes an einer Wand eines 
Raumes beispielsweise an dessen Decke. 



wo 99/11062 



PCT/EP98/05403 



Die durch Projektion unter Winkel bedingte Bildverzenrung laGt sich mit dem Verfahren 
ebenfails kompensieren. Bei entsprechender Anordnung von Projektionsflache und 
Laservideosystem kann dann sogar eine Projektionsgeometrie gewahit werden, bei der 
ausgeschlossen wird, daB Personen in den Bereich des Laserlichts gelangen, weshalb die 
5 zu beachtenden. gesetzlich vorgeschriebenen Anforderungen fur die Lasersicherheit leichter 

Oder sogar ohne zusatzlichen Aufwand erfiillt werden. Insbesondere diesbeziiglich ist bei 
einer bevorzugten Weiterbiidung der erfindungsgema&en Vorrichtung foigendes 
votgesehen: eine erste Baugruppe, weiche die Ablenkeinrichtung sowie mindestens eine 
Buchse zum Einstecken fur eine Lichtleitfaser aufweist und innerhalb der das in die Buchse 

10 eingeleitete Licht zur Ablenkung in die Ablenkeinrichtung gefuhrt ist, eine davon getrennte 

Baugruppe, weiche die Steuereinrichtung und die intensitatsmcduliertare Quelle sowie 
mindestens etne Buchse fur das Einstecken einer Lichtleitfaser aufweist und innerhalb der 
das Licht der intensitatsmodulierbaren Quelle in diese Buchse geieitet ist. mindestens eine 
Lichtleitfaser zur Kopplung der ersten Baugruppe mit der zweiten Baugruppe iiber die 

15 jeweiiigen Buchsen sowie eine Befestigungseinrichtung fur die erste Baugruppe, mit der die 

erste Baugruppe unter Winkel zur Projektionsflache angeordnet werden kann, wobei die 
Kompensation zum Ausglelch der durch die Abbildung unter diesem Winkel gegebenen 
Verzeming ausgelegt ist. 

20 Aufgmnd der Trennung der Ablenkeinrichtung von der die Laser und deren 

Modulationssteuerung enthaltenden Baugruppe ist nur ein kleiner, leichter Projektionskopf 
als erste Baugruppe an der beispielhaft genannten Decke des Raumes zu befestigen, was 
dem Durchschnittsbenutzer mit wenig handwerklichen Kenntnissen ohne weiteres mSglich 
ist. Diesbezuglich sei angemerkt, daB dies genauso einfach sein sollte wie das AufhSngen 

25 einer Lampe, fiir das der durchschnlttliche Verbraucher auch keinen Elektriker heranzieht. 

sondem dies seibst ausfuhrt. Die wesentlichen elektronischen Einrichtungen, sowohl der 
Laser als auch der Moduiatoren. sind in einer zweiten Baugruppe angeordnet, die auch 
Bedienelemente enthalten kann. Die zweite Baugruppe kann beispielsweise auf dem 
FuBboden Oder einem Regal angeordnet werden. 

30 

Die Obertragung der Biidinfonnation zwischen beiden Baugruppen erfolgt mit Lichtleitfasem. 
Dafur ist in den getrennten Baugruppen jeweils eine Buchse fur das Einstecken der 
Uchtleitfaser vongesehen. Diese Buchse erieichtert ebenfails die Installation eines derart in 
zwei Baugruppen unterteilten Videosystems. Welter kann die aus Lasem, Moduiatoren und 
35 sonstigen Steuereinrichtungen bestehende zweite Baugruppe aufgrund dieser Ausgestaltung 

auch leicht abgekoppelt werden, wenn sie fiir Wartungszwecke und Reparatur versandt 
werden soil. 
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Wie vorstehend schon ausgefuhrt wurde. ist es besonders vortellhaft. wenn 
Befestigungsmittel fur die erste Baugruppe. den Projektionskopf an der Decke. der Wand 
Oder dem Boden eines Raumes sowie Befestigungsmittel fiir einen Schirm als 
Projektionsflache an der Wand des Raumes vorgesehen sind. Bei beweglichen 
Videogeraten. beispielsweise bei Videoprojektionsgeraten. die in einem Tagungshotel in 
verschiedenen Raumen eingesetzt werden sollen. kann man dann in jedem Raum an der 
Decke ausschlieSlich die erste Baugruppe befestigen und die zweite Baugruppe aufgrund 
der einfachen Verbindung mit der Lichtieitfaser nur jeweils in dem Raum anschliefien. in 
dem das Videoprojektionsgerat verwendet werden soli. Im Hotel reicht dann fur 
verschiedene Tagungszwecke ein Minimum an Lasereinrichtungen aus. was die Kosten zur 
Ausrustung mit derartigen Laserprojektoren stark verringert. 

Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung. insbesondere wenn kleine Laser wie 
Festkorperiaser eingesetzt werden, ist vorgesehen. daS die erete Baugruppe und die zweite 
Baugruppe in einem Gehause vereinigt sind und dieses Gehause Befestigungsmittel zum 
Befestigen an einer Wand, elner Decke oder einem Boden eines Raumes aufweist. 

Besonders fur diese schon genannten Tagungshotels oder Konferenzzentren eignet sich 
aber auch eine andere vortellhafte Weiterbildung der Erfindung. bei der eine 
Projektionsflache vorgesehen ist. an deren Rand, insbesondere am oberen Rand, eine 
Haltevonichtung vorgesehen ist, an der die erste Baugrxjppe auSermittig von der 
Projektionsflache befestigt ist. so daS die Darstellung des Videobildes unter einem Winkel 
erfolgt. 

Hier ist die erste Baugruppe fest mit der Projektionsflache verbunden. und die ganze 
Projektionsflache mit der ersten Baugruppe und evtl. auch der zweiten Baugruppe kann von 
Raum zu Raum verschoben werden. Die Kosten fiir eine Vielzahl von ersten Baugruppen. 
jede fiir einen Raum, werden so ebenfalls eingespart. 

Das gesamte Videosystem und insbesondere der Projektionskopf 1st bei dieser 
Weiterbildung auch bezuglich einer als Projektionsflache beispielhafl genannten Leinwand 
immer geeignet justiert, so daS keine Einstellarbeiten zum Betrieb in verschiedenen 
Raumen notwendig sind. Um einen einfachen Transport zu ermeglichen. sollte dann das 
gesamte Videosystem auch auf Rollen gelagert sein. 
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Ein Videoprojektionsgerat. das insbesondere die Erfindung sowie ihre Weiterbildungen 
beinhaltet. besteht im wesentlichen aus einer elektronischen Steuereinheit. einem 
Eingangsmodut, einer Steuerschaltung fiir die Bildpunkt- und die Zeilenrasterung und einer 
Einrichtung zur Bildberechnung. Weiter sollen die Bilder kontinuierlich geschrieben werden, 
5 so daB eine helligkeits- und farbmodulierte kollineare Lichtquelle vorgesehen sein sollte, die 

Licht in ein Ablenksystem einkoppelt, wobei das Ablenksystem zur Darstellung von 
Videobildem zweiachsig sein sollte. Insbesondere ergeben sich Vorteile bezuglich der 
WinkelvergrOfierxing, wenn eine VengreSerungsoptik vorgesehen ist, wie aus den 
nachfolgenden Ausfiihrungsbeispielen ersichtlich werden wird. Dabei kann das zweiachsige 

10 Ablenksystem beispielsweise aus einem Taumelspiegel Oder einem Zeilenspiegel und 

einem Bildspiegel oder aus einem oder mehreren nichtmechanischen Deflektoren Oder aber 
aus einer Kombcnation verschiedener Deflektoren bestehen. Insbesondere sollte die 
VergroSemngsoptik nach der Tangensbedingung verzeichnungsfrei korrigiert sein und der 
Urspmng der Strahlablenkung reell oder scheinbar in dem Ablenksystem Hegen, so daK die 

15 Ablenkung praktisch aus einem Raumpunkt heraus erfolgt. Die zur Darstellung des Elides 
ben5tigte Projektionsflache kann fur RQckprojektion oder Frontprojektion ausgebtldet sein. 

Fiir eine besonders vorteilhafte Durchfuhrung des erfindungsgemSBen Verfatirens sollte 
dann die Steuerschaltung fiir die Bildpunkt- und die Zeilenrasterung in AbhSngigkeit von 
20 den Parametem des Ablenksystems. einer Schragstellung in zwei NA/inkelrichtungen sowie 

der Oberflachenform der Projektionsflache eine geometrie-optimierte 
Bildpunktrasterfunktion sowohl in Zeilen- als auch in Bildrichtung errechnen. So erfolgt. 
insbesondere in der Einheit zur Bildberechnung, durch diese optimierten Rasterfunktionen 
anhand der eingehenden Videodaten eine Neuberechnung des Bildes. 

25 

Die Erfindung und die Weiterbildung beinhalten sowohl Verfahrens- als auch 
Vomchtungsmerkmale zur Konrektur von Zeilenabslanden. Damit kann einerseits der 
Tangensfehler in Bildrichtung sowie unterschiedliche Zeilenabstande bei einer 
Schragprojektion korrigiert werden. Andererseits ist vorgesehen, eine Skalierung der 

30 Zeileniange vorzunehmen. Dies beinhaltet auch Kissenverzeichniskorrekturen fur eine 

zweiachsige Rastereinrichtung und eine Korrektur der Zeileniange infolge einer 
Schragprojektion. Weiterhin ist vorgesehen, die BildpunktabstSnde innerhalb Jeder Zeile so 
zu konigieren, daB die Bildverzetchnung infolge des Tangensfehlers in Zeilenrichtung und 
einer Schragprojektion durch venschieden einstellbare BildpunktabstSnde zwischen zwei 

35 benachbarten Bildpunkten korrigierbar ist. Zudem kann dabei die Zuordnung der 
Videoinfonnation zu den gerasterten Pixein eines Bildes so festgelegt werden. daB durch 
eine Neuberechnung des Bildes unter Berucksichtigung der Verzeichnungswirkung der 
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Projektionsflache und der Veizeichnungswirkung. die sich aus der Stellung des Projektors 
zur Projektionsflache ergibt. ein weitestgehend verzeichnungsfreies Bild erhalten wird. 
Daher kann, wie insbesondere aus spateren Ausfuhrungsbelspielen hervoipeht, auch eine 
Schragprojektion in Zeilenrichtung einfach korrigiert warden. Dabei wird diese 
Schragprojektion in Zeilenrichtung auf eine Schragprojektion in Bildrichtung zuriickgefuhrt. 

Urn eine optimale Bildqualitat zu erreichen. wird zunactist eine Korrektur der 
Zeilenabstande. der Zeilenlangen und der Bildpunktabstande und dann eine vOllige 
Neuberechnung der Bildpunkte entsprechend der korrigierten Rastgeometrie vorgenommen. 
Mit den hier genannten komplexen Mogllchkeiten wird hinsichtlich einer detailgetreuen 
Wiedengabe und Farbreinheit hochste Bildqualitat enreicht. Dies ist insbesondere auch fur 
den Einsatz solcher Vorrichtungen fur CAD oder fiir die Drucktechnik hochst 
wunschenswert. Andererseits besteht jedoch auch die Moglichkeit. einen vorgegebenen 
Bildinhalt mittels der hier angegebenen Methoden bewuSt zu verzerren. urn beabsichtigte 
Effekte fur die Bilddarstellung zu erreichen. Dies kann insbesondere fiir Werbe- und 
Showanwendungen zweckniSBig sein. wenn spezielle optische Effekte. welche die 
Aufnjeri<samkeit des Publikums erregen. erzeugt warden sollen. 

Die erfindungsgemafie Bildentzarrung und Bildverzerrung ist dabei mit vergleichsweise 
geringem technischem Aufwand moglich. Einige der spater angegebenen Korrekturen 
erfolgen ausschlieUlich durch rachenprogrammtachnische Schritte in Elektronikeinheiten. 
die teilweise schon zu bekannten Projektionssystemen gehoren. Der Mehraufwand fur 
weitere Einheiten Ist vemachlassigbar. Jedoch ist kein Eingriff in den optischen Kanal 
notwendig. was ein entscheWendar Vorteil geganuber bekannten Systemen ist. bei denen 
baispielsweise zur Venmaidung von Bildpunktveriusten das Bildpunktraster der LCD-Matrix 
entsprechend verzent gewahit werden konnta. 

Mit den dargestallten Methoden und der Anordnung ist es mdglich. vielfaitige 
Darstellungseffekte zu erzielan. Diese warden in der Regal darin bestehen. dafi der 
ursprunglich aufganomnnane Bildinhalt mSglichst unverzenrt auf der Projektionsflache 
wiedergegeben wird. 

Mit den in diesem Zusammenhang dargelegten Methoden kann ein Bild in weiten Grenzen 
entsprechend der Verzeichnungswirkung des Bilderzeugungssystems. Lage und Richtung 
des Bildeizeugungssystems zur Projektionsflache sowie der Verzeichnungswiri^ung des 
Projektionssystems zur Projektionsflache des Projektionsschirms vorverzerrt werden. Sogar 
auf einem zum Beispiel unregelmaSig geformten Projektionsschirm kann dann ein 
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weitestgehend unverzerrtes Bild dargestellt werden. Grundtage ist, daB die 
Verzeichnungswirkung der Projektion auf die Projektionsflache ermittelbar ist und das 
Projektionssystem in der Lege ist, mit diesen ermittelten Ergebnissen das mittets 
Bildpunkten in Zeilen aufgebaute Bild gezielt zu verandem. 

5 

Zunachst ist es ein hervorragender Systemvorteil eines Projektionssystems, das mit 
kollinearen und wtnkelproportional abgelenkten Uchtstrahlen arbeitet. daC die Bildscharfe 
unabhangig vom Projektionsabstand ist. Dabei wSchst die BildgrCBe proportional mit dem 
Abstand Projektionskopf-Bildschirm. Somit ist ein Nachteil bekannter Bildprojektoren 
10 beseitigt. bei dem ein sctiarfes Biid nur in einem begrenzten Tiefenbereich darstellbar ist. 

Ein weiterer Systemvorteil eines Videoprojektors, der mit gerastertem kollinearen 
Lictitstrahlen arbeitet, ist. daB zwischen den Videodaten am Eingang des 
Projektionssystems und den R-G-B-Bilddaten am elektronischen Ausgang des Systems kein 
15 test vorgegebener Zusammenhang bestehen muB. 

Dies bezieht sich sowohl auf die zeitliche Abfoige als auch auf die 6rtliche Zuordnung der 
Bildinfomnationen. Somit ist es moglich, bei bekannten Verzeichnungseigenschaften des 
Bilderzeugungssystems und der Projektionsflache diese Verzeichnungseigenschaften mil 
20 dem eingehenden Videodatenstrom in Echtzeit zu verrechnen und vorverzerrte R-G-B- 
Biiddaten auszugeben. 

Die R-G-B-Lichtstrahlenbiindel werden so helligkeits-. farb- und richtungsmoduliert. daB auf 
einer nahezu beliebig gefofmten Projektionsflache ein weitestgehend scharfes unverzerrtes 
25 Bild Oder ein scharfes, bewuBt verzerrtes Bild darstellbar ist. Grenzen werden nur durch den 

Grad der SchrSglage oder Krummung des Projektionsschirmes gesetzt. da sich bei einem 
Winkel zwischen den einfallenden Lichtstrahien und der Nonnalen auf die Projektionsflache 
von grfiBer etwa 45° Reflexions- und Streuverhaitnisse einstellen, die eine qualitativ 
hochwertige Bilddarstellung auf herkdmmtichen Projektionswanden nicht gestatten. 

30 

Es sind jedoch Projektionswande bekannt, mit denen auch groBere Projektionswinkel zur 
Bilderzeugung verwendet werden konnen (Bildschirm nach der US 4,003.080). 

Weiterhin besteht die Moglichkeit, bei fest vorgegebenen Projektionsverhaltnissen die 
35 Videoinfomnation bereits mit der die gewunschte Verzerrung enthaltenen Informationen 

vorverarbeitet auf einem Datentrager zu speichem, so daB eine Echtzeitverarbeitung der in 
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den Projektor eingehenden Videodaten nicht erforderlich ist und somit eine ertiebliche 
Reduzierung des Aufwandes im Projektionssystem moglich ist. 

Die Erfindung kann jedoch weitergebildet werden. indem die Information fur die Korrektur 
der Zeilenlange innertialb eines Bildes und die Korrektur der Bildpunktabstande innertialb 
einer Zeile in dem Speichenmedium aufgezeichnet werden und nach Austesen der 
Videoinformationen von dem Speichemiedium direkt in das Projektionssystem Qbertragen 
werden. Das Speichemiedium kann beispielsweise ein Videoband sein. 

Dann ist im Videoprojektionssystem nur noch eine Schaltung notwendig. die das 
Steuersignal fur den Zeiienabstand. im Beispiel fQr die Ablenkung des Bildspiegels. und ein 
Steuersignal fur den Bildpunktabstand. im Beispiel fiir die IVIodulation der 
Bildpunktfrequenz. aus dem Videodatenstrom gewinnt. Da es sich in dieser Ausfuhrung 
immer um speziffsche Anwendungen handein wind, bereltet es keine Probleme. daB einer 
an sich genormten Videoinformation zusatzliche Steuersignale aufgepragt werden miissen. 

Weitertiin ist vorgesehen, eine Baugruppe des Videoprojektionssystems. namlich den 
Projektionskopf. wShrend der Bildprojektion im Raum zu bewegen. Auch diese 
Bewegungsinformation kann auf dem Speichemnedium enthalten sein. Dann ist 
gewahrleistet. daS die Bilddarstellung fur die Stellung des Projektors korrigiert witxJ. die 
dieser gerade zur Projektionsflache einnimmt. 

Die Erfindung wind nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit der 
Zeichnung im Prinzip noch naher eriautert. Es zeigen: 



Figur 1 ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine erfindungsgemSISe Vorrichtung; 
Figur2 eine Einsatzmoglichkeit der Vorrichtung von Fig. 1 zur 

Bildprojektion in einem Raum; 
Figur 3 eine schematische Darstellung fiir eine Schragprojektion zur 

Veranschaulichung des Verfahrens; 
Figur 4 eine schematische Darstellung wie in Fig. 3, jedoch mit 

geometrischen Fehlem in zwei Richtungen; 
Figur 5 eine schematische Darstellung von sogenannten 

Kissenverzeichnungen; 
Figur 6 eine andere Verzeichnung durch eine Schragprojektion; 
Figur 7 eine Aufprojektion auf eine gekrummte Projektionsflache; 
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Figure eine Veranschaulichung fur eine Projektion in eine gekriimmte 
Projektionsflache; 

FigurQ eine Digitalschaltung zur Erzeugung von Taktimpulsen zur 
Steuerung des Zeitverhaltens fur das Auslesen von Bildpunkten in 
einer Zeile; 

Figur 10 eine Shnliche Schaltung wie in Fig. 9, jedoch als Analogschaltung 
ausgefiihrt; 

Figur 1 1 eine schematische Darstellung einer Projektion unter einem 
Winkel zur Er13uterung verschiedener mathematischer 
Zusammenhange; 

Figur 12 eine schematische Darstellung mit einer anderen SchrSgsteilung 

des Projektionskopfes zur Projektionsflache; 
Figur 13 eine schematische Darstellung zur Eriauterung eines 

Verfahrensschritts zur Drehung der Bildrasterrichtung bei einer 

Geradprojektion; 

Figur 14 eine schematische Darstellung zur Eriauterung eines 
Verfahrensschritts zur Drehung der Bildrastenichtung bei einer 
Schrdgprojektion; 

Figur 15 eine Steuerschaltung fiir einen als Kippspiegel ausgefuhrten 
Ablenkspiegel; 

Figur 16 eine graphische Darstellung fur die Abhangigkeit der Ablenkwinkel 

otj eines Bildspiegels fiir verschiedene Zeilen i; 
Figur 17 eine graphische Darstellung fur den Ablenkwinkel eines 

Zeilenspiegels als Funktion der Zeile i zur Zeilenlangenkonrektur; 
Figur 18 eine graphische Darstellung fiir den Ablenkwinkel eines 

Zeilenspiegels als Funktion der Bildpunktzahl y und der Zeilenzahl 

i als Parameter bei Projektion von der Bildmitte; 
Figur 19 eine graphische Darstellung wie bei Fig. 18, jedoch bei Projektion 

unter einem von Null verschiedenen Winkel e; 
Figur 20 eine Schaltungsanordnung fur die Skaiierung der 

Blldpunktinformation; 
Figur 21 eine Schaltungsanordnung zur Geometrieoptimierung einer 

Ablenkeinrichtung mit Kippspiegein und Neuberechnung des 

Bildes fiir eine Bildentzerrung in Echtzeit; 
Figur 22 eine andere Schaltungsanordnung zur Skaiierung von 

Bildpunktabstanden; 
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Figur23 eine Schaltungsanordnung zur Geometrieoptimiemng mit 
Entzerrung der Bildpunktabstande sowie Echtzeitbildberechnung. 

In Fig. 1 ist schematisch eine Vorrichtung 100 gezeigt, anhand der sich auch die 
wesentlichen Verfahrensmerkmale erlautem lessen. In dieser Vorrichtung wurelen 
venschiedene Bauelemente in Baugruppen 10 und 14 zusammengefafit. Die Baugruppe 10 
erhait uber einen Eingang ein Videoslgnal (VIDEO in), das auf einer Projektionsflache 101 
als Videobild in Front- Oder Ruckprojektion dargestellt werden soil. Bei einem 
Ausfuhrungsbeispiel war diese Projektionsflache 101 als Leinwand in einem Rahmen mit 
FUaen ausgefuhrt. an denen Rollen befestigt waren. mit denen die ganze Vomchtung von 
Fig. 1 venschoben und so beispielsweise in andere Raume transportiert werden konnte. 

Die Projektion des Vjdeobildes erfolgt von einem Projektionskopf 14. der eine erste 
Baugmppe darstellt. die beim Ausfuhmngsbeispiel von Fig. 1 an einem am Rahmen 
befestigten Ami angeordnet war. Der Arm konnte zum Transport der Vomchtung i 
eingeklappt werden. damit die ganze Vomchtung auch durch enge Turen bewegbar war. Die 
Baugruppe 10 war dabei ebenfalls am Rahmen befestigt. 

Die Baugmppe 10 steht mit dem Projektionskopf 14 uber eine elektrische Kabeivertjindung 
9 und eine Lichtleitfaser 5 in Verbindung. Die Bilddarstellung erfolgt bei der in Fig. i 
gezeigten Vorrichtung auf folgende Weise: 

Die in der Baugmppe 10 eingezeichneten Lichtquellen 1 senden kontinuieriiches Licht aus. 
das uber Modulatoren 2 entsprechend dem "VIDEO ln".Signal bezuglich Farbe und 
Helligkeit des jeweils zu schreibenden Bildpunktes intensitatsmoduliert wird. AnschlieBend 
werden die aus den Modulatoren 2 ausgehenden Lichtbundel durch eine Strahlvereinigung 
3. im Ausfuhmngsbeispiel ein System aus dichroitischen Spiegeln. zusammengefuhrt. so 
daG alle aus den Uchtquellen 1 kommenden Uchtbundel in einem gemetnsamen 
Lichtbundel zur Ausleuchtung der das Videobild zusammensetzenden Bildpunkte 
zusammengefafit sind. Dieses gemeinsame LichtbOndel wiRl dann uber eine Einkoppeloptik 
4 in die Lichtleitfaser 5 eingekoppelt. die wiedemm uber eine Buchse 7 in die Baugmppe 10 
eingesteckt ist. Das durch die Lichtleitfaser 5 ubertragene Licht wird so Qber die wertere 
Buchse 7 in die als Projektionskopf 14 ausgebiidete Baugmppe eingeleitet. 

Die Buchse 7 im Projektionskopf 14 ist so ausgerichtet. daU das aus der Lichtleitfaser 5 
austretende Licht in eine Auskoppeloptik 6 einfallt. durch die das Lichtbundel wieder 
parallelisiert wird und in einer Ablenkeinrichtung. die aus Zeilenspiegel 11 und Bildspiegel 



wo 99/11062 



17 



PCT/EP98/05403 



12 besteht. eingeteitet wird. Der Zeilenspiegel 11 war dabei ein Polygonspiegel, der nur 
feste Zeiten T fur jede Zeile eriaubt, wShrend der Bildspiegel 12 als Kippspiegel ausgefiihrt 
war. Durch den Zeilenspiegel 11 wird eine zeilenma&ige Ablenkung und mit dem Bildspiegel 
12 eine bildmaBige Ablenkung durchgefuhrt. Durch beide Spiegel und die Modulation in der 
5 Baugruppe 10 ergibt sich ein Shniicher Bildaufbau wie beim normalen Femsehen. wobei 

dort allerdings statt Ltcht ein Oder nnehrere Elektronenstrahlen intensitatsmoduliert werden 
und zur Oarstellung verschiedener Biidpunkte auf der Projektionsflache bezuglich Zeile und 
Bild abgelenkt werden. 

10 Weiter weist der Projektionskopf 14 eine Vergrd&erungsoptik 13 zur VergroQerung des 

Bildes auf. Bei dieser VergroBerungsoptik 13 sind Farbfehler kompensiert, und sie ist 
insbesondere bezUglich der Beziehung 

tan a = K tan a' 

15 

korrigiert. wobei a' der Winkel des einfalienden Lichtbundels und a der Winkel des 
ausfallenden Lichtbundels ist. Der Faktor K wird im folgenden als Verigrdfierungsfaktor 
bezeichnet. 

20 Die optisctie Achse des Aufbaus im Projektionskopf ist in Fig. 1 femer als "OA" bezeichnet. 

Diese ist urn zwei Winkel % und e gegenuber der Flachennormalen der Projektionsflache 
101 geneigt, weshalb geometrische Verzerrungen auftreten, deren Korrektur nachfolgend 
noch eingehender beschrieben wird. Fiir die Lage des Winkels x wird insbesondere auch auf 
die perspektivische Darstellung von Fig. 2 verwiesen. 

25 

Das "VIDEO in"-Signal wird durch die Elektroniksteuereinrichtung 8 sowohl fur die 
Ablenkung als auch fur die Intensitatsmodulation aufbereitet. Dazu dienen im einzelnen: ein 
Eingangsmodul 16 und eine Steuerschaltung 18 fur die Bildpunktrastening und die 
Zeilenrasterung, die im wesentiichen die Synchronisationssignale im Videosignal ausnutzt, 

30 um den Zeilenspiegel 11 und den Bildspiegel 12 synchron mit der Modulation zu fuhren. 

Speziell war im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 ein Bildspeicher zum Abspeichem des 
Bildes vorgesehen. Zeilenspiegel 11 und Bildspiegel 12 synchronisierten dabei einen 
Taktgenerator, mit dem die entsprechende Bildpunktinformation aus dem Bildspeicher 
ausgelesen wurde. Zum Auslesen wurde weiter eine Einrichtung zur Bildberechnung 17 

35 eingesetzt. mit der die jeweiligen richtigen Biidpunkte fur die geometrische Entzerrung 
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beziehungsweise auch das eingangs genannte Dunkeltasten bewirkt wurden. Details dieser 
Einrichtung 17 werden nachfolgend noch eingehender beschrieben. 

Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel in perspektivischer Daretellung. bei dem der vorher 
genannte Winkel e auf Null gesetzt ist. wobei die Vorrichtung vor alien Dingen fur 
stationaren Betrieb fest eingerichtet ist. Der Projektionskopf 14 ist dabei an einer Decke 104 
eines Raumes angeordnet. Die Projektion eines Bildes 103 erfolgt unter einem 
Neigungswinkel x auf einer Wand 105. welche die optischen Eigenschaften einer 
Projektionsflache 101 aufweist. Die bei ProjektionsflSchen verlangte Streuung des Lichts in 
einen groBen Raumvyrinkel wurde durch Auftragen einer geeigneten Farbe mit geeigneter 
Rauhlgkeit auf die Projektionsflache 101 errBicht. 

Die seltlich an einer Wand auf dem Boden angeonlnete Baugruppe 10 enthalt auch die 
Bedienelemente. Diese Anordnung kann bei sehr kleinen Lasem bzw. Lasem geringen 
Gewichts auch geandert werden. so daB sich die Laser und die Elektronik ebenfalls an der 
Decke in einem gemeinsamen Gehause mit der Baugruppe 10 befinden und dann die 
gesamte Vorrichtung 100 an der Decke befestigt wird. Die Steuerung der Vomchtung lOO 
erfolgt dann beispielsweise Qber eine Fembedienung. Beide Mfiglichkeiten sind in Fig. 2 
durch die unterbrochene Linie zwischen der Baugruppe 10 und der Baugruppe mit den 
altemativen Bezugszeichen 14 und 100 gekennzeichnet. 

Weiter sind in Fig. 2 die GroBen a und b eingezeichnet. die fQr spStere formelmSBige 
Berechnungen noch verwendet werden sollen. Die GrtiBe a ist der Abstand des 
Projektionskopfes 14 Von der Projektionsflache 101 und b die daigestellte Bildbreite. Im 
Ausfuhrungsbeispiel war der Projektionsabstand a = 1.3 m. und es wurtie ein 
Neigungswinkel x von -IS" vorgesehen. Bei diesen Abmessungen war ein 
verzeichnungsfreies Bild mit einer Bildhohe von 1.5 m und einer Bildbreite von 2.7 m 
moglich. 

Bei einem anderen Ausfuhaingsbeispiel wurde mit einem Winkel von x = -25° und a = 2 m 
gearbeitet. wobei sich die Gr«Ben a = 2 m. b = 2.8 m und x = 2.1 ergaben. Dabei betrug der 
Abstand der oberen Bildkante von der Decke 15 cm. Bei Qblichen RaumgrfiBen kann mit 
einem derartigem System fast die ganze Wand mit Bildinhalt gefiillt werden kann. 

Wie aus der Darstellung von Fig. 2 auch ersichtlich ist. ergeben sich aus der Art der 
Aufstellung der Projektionseinrichtung ertiebliche Vorteile fiir die Bewegungsfreiheit der im 
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Raum anwesenden Personen. Die Moglichkeit von Bildabschattungen durch zwischen dem 
Projektor und der Projektionsflache stehende Personen ist aufgrund der Projektton von der 
Decke aus drastisch reduziert. Fur eine LOsung, bei der Personen vor GesundheitsschSden 
durch Laserstrahlen geschutzt sind, sind damit geringere Anforderungen ais bei 
Videoprojektionsgeraten aus dem bekannten Stand der Tectinik gestellt. und die verlangte 
Sicherheit ist insgesamt mH weniger Aufwand realisiertiar. 

Wesentlich fur eine Schragprojektion ist, daB die dadurch bedingten Verzeichnungen 
korrigiert werden konnen. Diese Verzeichnungen sind auf unterschiediiche Entfernungen 
zwischen der Austrittspupille der Lichtquelle und Punkten auf der Projektionsflache 
zurtickzufuhren. Bei verschiedenen Winkein ergeben sich deshalb auch unterschiediiche 
Strecken auf der Projektionsflache 101. 

Derartige Verzeichnungen lassen sich mit dem erfindungsgemafien Verfahren korrigieren. 
Anhand der Figuren 3 bis 6 werden nun verschiedene korrigierbare Verzeichnungen 
eriautert: 

In Fig. 3 ist gezeigt, wie sich allgemein ein rechteckiges Bild bei der Projektion auf einer 
Projektionsflache 101 darstellen wurde. wenn der Projektor mittig an der Oberseite der 
Projektionsflache 8. unter einem Winkel x zu der Projektionsflache 101 angeordnet ware. 
Die obere Btldkante. die in Fig. 3 mit dem Bezugszeichen 20 bezeichnet ist, ware 
gegenuber der unteren Bildkante 21 wesentlich verkurzt, die senkrechten 
Settenbegrenzungen 22 des rechteckigen Bildes wurden dagegen schrag zwischen diesen 
Kanten verlaufen, so daB sich das in Fig. 3 gezelgte Trapez ergabe. 

Bezuglich der Seitenlinien spricht man in der Fotografle auch von Fallinien. Dieses 
Phanomen ist bekannt und geht darauf zuruck, daB die untere Kante des Bildes 21 vom 
Projektor weiter entfemt Ist als die Bildkante 20, was dazu fuhrt, daB der gleiche 
Projektionswinkel des Objektivs unterschiediiche Langen der Kanten 20 und 21 auf der 
Projektionsflache 101 ergibt. 

Diese sogenannte Trapezverzerrung verbietet normalerweise die in den Figuren 1 und 2 
gezeigte Geometrie fiir die Projektion. Der in Fig. 2 gezeigte Aufbau mit einem vom 
Zentrum der Projektionsflache 101 entfemten Projektionskopf 14 wird erst moglich, wenn 
ein geeignetes Kompensationsverfahren fur derartige Verzerrungen eingesetzt wird. 



wo 99/11062 

PCT/EP98/0S403 

20 

Ein derartiges Kompensationsverfahren kdnnte darin bestehen. die Zeiien eines Videobildes 
entsprechend kurzer auszubilden. so daS die Zeiie 21 auf der Projektionsflache genauso 
lang wind wie die Linie 21 . 

Dabei ware jedoch in der TV-Technik allgemein ein Bildpunktverlust zu befurchten da die 
Bildpunktauflosung bei herkommlicher Technik von einer Matrix abhangt. sei es nun die 
LCD-Matrix des eingangs genannten Stands der Technik oder eine zur Dar^tellung von 
Farbbildem benStigte Lochmaske einer Eiektronenstrahlrohre. Wenn ein Bild von derartigen 
Bilderzeugungssystemen auf eine Projektionsflache projiziert wird. lessen sich Zeiien zur 
Kompensation der Venzerrung nur mit einem Verlust an Information in einer Zeiie verkurzen. 

Deswegen wind fur die Vonichtung gemSB Figuren 1 und 2 ein anderes Verfahren 
vorgeschlagen. das dort schon nSher eriautert wurde. Dementsprechend wird ein paraileles 
Lichtbundel kontinuierlich uber die Projektionsflache 101 gerastert. Wegen der hohen 
Parallelitat und Leistungsdichte sind zur Erzeugung dieses Lichtbundels Laser gut geeignet. 

Der prinzipielle Aufbau derartiger VideoprojektionsgerSte mit einer kontinuierlicher 
Ablenkung des Lichtbundels ist beispielsweise aus der DE 43 24 849 C2 und der DE 43 24 
841 C2 bekannt. FQr die technische Verwirklichung eines derartigen Lasereystems wird hier 
auf diese Druckschriften und den darin enthaltenen Stand der Technik ausdriicklich 
hingewiesen. 

Wesentlich fur das Kompensieren der in Fig. 3 dargestellten Verzemingen ist hier einzig. 
daB das Lichtbundel zur Beleuchtung von Bildpunkten aufgrund der Eigenschaft dieses 
Bilderzeugungssystems auf jede beliebige Stelle der Projektionsflache 101 gerichtet werden 
kann. Dies ist moglich. weil diese Technik nicht auf ein Ortlich festliegendes Bildpunktraster 
angewiesen ist. Im folgenden soli die dadurch mogliche Kompensation in bezug auf Fig. 3 
naher eriautert wenden. 

In den Figuren 3 und 5 ist jeweils der erste Bildpunkt der 0-ten Zeiie mit x.o und der letzte 
Bildpunkt mit xeoangegeben. Die letzte. die n-te Zeiie. beginnt bei Xa„ und endet am Ort Xen 
Dazwischen ist beispielhaft noch eine i-te Zeiie mit dem Anfangspunkt Xa^ und x^. 
bezeichnet. 

Beim erfindungsgemafien Verfahren wird nun ein rechteckiges. sich von einer GroSe bis 
zu einer Gr6Be x,. erstreckendes Stiick 103 aus dem gesamten mdglichen trapezformigen 
Rastert)ereich herausgeschnitten. wie in Fig. 3 verdeutlicht ist. Dabei wird zur Kompensation 
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jede Zeile nur vom Wert Xao bis zu einem Wert Xed gerastert. Die dargestellten Werte Xad und 
Xed wurden als Extremwerte ausgewahlt. 

Naturlich kann Xad noch etwas groBer und Xed noch etwas Kleiner gewahit werden; wichtig fiir 
5 die Auswahl ist allein. daB Xed kleiner als das Minimum von Xei und Xgd grSBer als das 

Maximum von Xai ist. wobei x^d groBer als Xad sein muB. 

Bei der Kompensation gemSB einem der moglichen Verfahren nach der Erfindung wird die 
Zeilenrasterung im Projektionskopf 14 mil gleichmaBiger Zeilenzeit T vorgenommen, wobei 
10 in dem Zeitabschnitt. in dem das Lichtbundel zwischen den Puhkten Xai und Xad auf die 

Projektionsfiache 101 auftreffen wiirde, dunkelgetastet wird. wahrend im Bereich von Xad bis 
Xed der gesamte Zeiientnhalt bildpunktmSBig ortsrichtig auf die Projektionsfiache 101 
projiziert wird. wahrend fiir die restliche Zeit, beim Rastem von Xed bis x^e, dann wieder 
dunkelgetastet wird. 

15 

Weil das Videosignal die Bildpunktinformation jeder Zeiie in gleichen Zeitintervallen gemaB 
der gangigen Videonormen bereitstellt, ist es zur Synchronisation des Videosignals 
zweckmaBig. einen Speicher vorzusehen, in den diese Bildpunktinfonmation erst 
eingeschrieben und dann synchron und bildpunktgerecht zum Rastem zwischen den Orten 
20 Xad und Xed ausgelesen wird. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel wurden kontinuierlich arbeitende Laser, insbesondere Gaslaser 
eingesetzt. Oabei wurde die unterschiedliche Geschwindigkeit des Schreibens von 
Bildpunkten durch Skaiieren der Helligkeit bezugiich der Beleuchtzeiten des Bildpunktes 
25 berticksichtcgt. wie einleitend schon beschrieben wurde. 

Um die entsprechende Bildaufldsung zu erm5glichen, wird der Durchmesser des 
Lichtbundels, der an der Kante 21 am grfiBten ist. im Beispiel von Fig. 3 so gewahit, daB 
dort die von der darzusteltenden Videonorm geforderte Bildaufiosung erreicht wird. Das 

30 bedeutet andererseits, daB beim Rastem der Zeile 20 die durch den Durchmesser des 
Lichtbundels mfigliche Auflosung hfiher ist. Dies laBt sich vorteilhaft ausnutzen. indem der 
Speicher fur die Bildpunkte in Zeile 20 fur eine grOBere Anzahi von Bildpunkten ausgelegt 
wird, als es von der Videonorm verlangt wird. In diesem Fall kann beispielsweise die 
Zeileninformation fur die dann geforderten zusStzlichen Bildpunkte uber einen Algorithmus 

35 zur Auflosungsertiohung interpoliert werden. 
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Damit entsteht nicht unbedingt ein Infortnationsgewinn. da die ganze Infoonation In einer 
Zeile auch durch die Bandbreite des Videosignals begrenzt 1st. Deswegen reicht es aber im 
allgemeinen auch aus. das auf Leitung "VIDEO in" der Fig. 1 einge.eitete analoge 
Videosignal mit einer hdheren Frequenz als der B.ldpunktfrequenz der Videonorm 
abzutasten. Durch das Abtasten des Analogsignals eigeben sich dann automatisch 
Zwischenwerte. fur die weitere Algorithmen zum Interpolieren entfallen kOnnen. Der 
Speicher. in dem die Videoinfonmation fur die Synchronisation des asynchronen Schreibens 
In dem Interval! [Xad: x^] abgelegt wird. enthSIt dann eine hOhere Anzahl Spelcherpiatze fOr 
die Zeiien, als durch die Bildpunktzahl pro Zeile gemaS Videononn vorgegeben ist, und die 
Abtastung zum Einschreiben erfolgt mit entsprechend hQherer Frequenz. 

Wie anhand von Fig. 3 dargestellt wurde. ergibt sich bei einem senkrecht und mittig zur 
Projektionsflache 101 angeondneten Projektionsknopf 14 ein symmetrisches Trapez fiir die 
Bildverzermng. Wenn die Projektionsvomchtung dagegen wie in Fig. 1 an der rechten 
oberen Ecke der Projektionsflache 101 c^Q angeordnet wird. ist das Trapez nicht mehr 
symmetrisch. dagegen ergibt sich die in Fig. 4 gezeigte Form. Auch diese ist mit dem 
erfindungsgemafien Verfahren entzerrtar. allerdings mit Hilfe von Zusatzschritten. wie 
spater noch eriautert werden wird. 

Oblicherweise konnen jedoch auch andere Fehler bei einer Geradprojektion auftreten die 
beispielsweise durch Bildfehler eines zweiachsigen Ablenksystems vertjreacht sind. Im 
Beispiel von Fig. 5 ist mit dem Umrifi fOr die verzeichnete Flache 102 eine derartige 
Veizemjng angedeutet. Die Kompensation dieser sogenannten Kissenverzeichnung 
senkrecht zur Zeilenrichtung lafit sich nun. wie bei der Trapezve.:zerrung schon dargestellt. 
auch durch das Verfahren mit entsprechend ausgewShlten GrOBen x^^ und Xe<, und 
entsprechendem Dunkeltasten kompensieren. 

Femer ist in Fig. 6 auch ein Beispiel fur eine Verzeming gezeigt, die sich dann ergibt. wenn 
der voftier beschriebene Winkel x auf Null gesetzt und e verschieden von Null gewShtt ist. 
Auch hier ergibt sich wieder eine Trapezverzenrung. die nicht aliein dur^ eine 
Zeilenkorrektur behoben werden kann. wie auch beim Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 4. in 
dem sowohl der Winkel x als auch der Winkel e ver^chieden von Null sind. 

Trotzdem ISBt sich dieses Verfahren auch fur die Korr^ktur derarflger Verzemingen 
anwenden. wie spater noch ausgefuhrt wird. 
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in den Figuren 3 bis 6 sind jeweils Ellipsen angegeben, welche die Austrittspupille AP fiir 
den Ausgang der Lichtbundel. hier von Laserstrahlen. verdeutlichen soli. Weiter werden die 
Bezugszeichen 102 und 103 veoA^endet. Dabei bedeutet das Bezugszeichen 102 das 
unkorrigierte. verzeichnete Bild, 103 das verfahrensmatSig konigierte Bild und 101 die 
5 ProjektionsflSche. 

Das Verfahren, das vorhergehend bei flachen Projektionsfldcben dargestellt wird, ist jedoch 
auch bei mnden oder kuppelformigen Projektionsfiachen anwendbar. wie sie beispieisweise 
bei Planetarien Oder Flugsimulatoren vort;ommen. Hier ergibt sich eine Verzenung im 

10 allgemeinen schon durch den unterschiedlichen Winkel jedes Flachenelements auf der 

Oberflache der Projektionsflache 101 zum Projektionskopf 14. Derartige Beispiele sind In 
Fig. 7 und Fig. 8 gezeigt. wobei Fig. 7 die Projektion auf die AuBenseite einer 
Projektionsflache zeigt, wahrend in Fig. 8 ein Beispiei fiir die Innenseite der 
Projektionsflache dargestellt ist. Insbesondere zeigt Fig. 8 eine Geometric, wie sie bei 

15 Planetarien und Flugsimulatoren ubiich ist. Die vorherigen Bezugszeichen mit den 

angedeuteten Flachen sind auch hier mit dem gleichen Bedeutungsinhalt eingetragen. Die 
zwei Figuren verstehen sich damit von selbst und es wird insbesondere diesbezUglich 
ausdrucklich auf den Inhalt der Figuren hingewiesen. 

20 Die weitreichenden Mogiichkeiten des Verfahrens gestatten eine Kompensation beinahe 

jeder geometrischen Verzerrung, und sie ist im wesentlichen nur durch die geforderte 
Auflosung und den erreichbaren Strahlendurchmesser des Lichtbiindels begrenzt. Deshalb 
ist dieses Verfahren wesentlich flexibler als die aus dem Stand der Technik bekannten 
Kompensationsverfahren einsetzbar, bei denen aufgrund von groBem Informationsvedust 

25 wegen der Verringerung von Bildpunkten eine Kompensation bei sehr gro&en Winkein nicht 

mehr mdglich ist. 

In bezug auf Fig. 1 wird der Projektionskopf 14 zum besseren Verstandnis der Technik noch 
nSher ertSutert. Das durch die Auskoppeloptik parallelisierte Licht wind auf die jeweilige, vor 

30 dieser befindliche Facette des Zeilenspiegels 11 geworfen. der sich mit gleichmSBIger 

Geschwindigkeit um seine Rotationsachse dreht. Dadurch wird eine gielchm3&ige 
Zeilenrasterung mit gleichen Zeiienze'rten T erreicht. Fur die Bildablenkung ist ein 
Bildspiegel 12 vorgesehen, der als Kippspiegel ausgefuhrt ist und mit der Bildfrequenz hin 
und her bewegt wird. Das vom Bildspiegel 12 ausgehende LichtbQndel fSllt in eine 

35 Vetigrdfieaingsoptik 13 ein, die ein afokales Linsensystem ist, damit das parallel in die 

Vergrfi&erungsoptik 13 eintretende Uchtbundel wieder als paralleles Lichtbundel austreten 
kann. Dieses afokale Linsensystem ist gemSB der Tangensbedingung kompensiert. 
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insbesondere heiSt das. daE das VerhSltnis des Tangens des Ausgangswinkels zum 
Tangens des Eingangswinkels konstant ist. Belm Ausfuhmngsbeispiel betmg der Wert 
dieser Konstante 3.5. 

Aufgmnd der Moglichkeit. nahezu alle Verzenrungen bei dem angegebenen Verfahren gut 
ausgleichen zu kdnnen. sollte man annehmen. dafi die Ausrichtung der optischen Achse OA 
der Vengrofierungsoptik 13 keine Rolle spielt. Es hat sich Jedoch In der Praxis gezeigt. daU 
eine besonders gute Auflosung erreicht wird. wenn die Veegr6Bemngsoptik 13 mit Ihrer 
optischen Achse in das Zentrum des darzustellenden Bildes. also ungefahr auf die mittlere 
Zeile und auf eine Position bei (Xed+Xa<,)/2. eingestellt wird. 

Ober die Kabelverbindung 9 wurden beim Ausfiihrungsbelspiel die Steuerslgnale fur 
Rotationsspiegel 11 und Schwenkspiegel 12 sowie auch die Stromvereorgung fiir diese 
Ablenkeinrichtungen iibertragen. 

Wie vorstehend schon eriautert wurde. wird die Videoinformation einer Zeile zueret In einem 
Speicher abgelegt. der dann synchron zur Daretellung. je nacti Verzeroing zur 
QlelchmaBlgen Bildpunktdlchte ausgelesen wird. Die Auslesung kann durch Schaltungen 
bewirid werden. die auf einen Ausgang 25 immer dann ein Taktsignal abgeben. wenn eln 
neuer Bildpunkt auf die Projektionsflache 101 geschrieben wird. das helfit. wenn die FartDe 
bzw. Helligkelt fiir einen neuen darzustellenden Bildpunkt aus dem Speicher zur Modulation 
des Lictitbundels ausgelesen werden soil. 

In Rg. 9 ist eine digitate Schaltung zur Eizeugung des Taktslgnals auf dem Ausgang 25 
gezeigt. wahrend in Fig. 10 eine dafiir verwendbare analoge Schaltung dargestellt ist. 

- Fur die Steuening ist gemSG Fig. 9 ein Speicher 26 vorgesehen. der In Fallen, in denen die 
Kompensation fur verschiedene Situationen verandertjar sein soil, eln RAM ist. Dies kann 
beispielsweise bei untei^schiedlichen Anordnungen des Projektlonskopfes 14 zur 
Projektionsflache 8 zweckmSRig werden. Die benfitigte Information wird dann je nach den 
beim Anwendungszweck auftretenden Bedingungen eingespelchert. Bel Beispielen. wie bei 
der gerahmten Projektionsflache 101 mit einem Projektlonskopf 14 an einem Ann. bei 
denen die Geometrie aufgrund der gleichbleibenden Position des Projektlonskopfes 14 zur 
Projektionsflache 8 immer festliegt. kann dieser Speicher auch ein ROM sein. 

Dieser Speicher wird einmal durch ein BinanA^ort (Zeile i) adressiert. das angibt. welche 
Zeile i gerade abgebildet wird. Weltere AdreBleltungen. beispielsweise fur die niederen 
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Bitwerte der Adressen des Speichers. werden von dem Ausgang eines ZShlers 27 
adressiert. der im Prinzip hochzahit, weicher Biidpunkt der Zeile i zum jeweiiigen Zeitpunkt 
abgebildet wurde. 

5 Am Datenausgang des Speichers 26 liegt dann aufgmnd der festgeiegten Speicherung im 
ROM bzw. der frei programmierbaren Speicherung im RAM ein Binarwort an, das 
kennzeichnet, bei weichem Zeitpunkt, vom Anfang einer Zeiie an gerechnet. der ndchste 
Biidpunkt geschrieben werden soli. Das digitate Wort gibt die Zeit in Einheiten der Periode 
einer Frequenz f wieder, die auf einer Lertung 28 in die Schaltung gemaB Fig. 9 eingespeist 

10 wird. Diese Frequenz f sollte ein Vielfaches der Biidpunktfrequenz sein, um eine moglichst 

genaue Position des Lichtbundels fiir eine Verzerrungskorrektur einzuhalten. Die wahrend 
des Schreibens einer Zeiie ablaufende Zeit wird durch Zahlung der Perioden der Frequenz f 
mit einem Zahler 29 bestimmt. Die durch den Speicher 26 auf dem Datenausgang 27 digital 
aniiegende Zeit wird mittels eines digitalen Vergleichers 30 mit der im Zahler 29 gezahlten 

15 abgelaufenen Zeit verglichen. 

Wenn die Zeiten gleich sind, wird ein Taktimpuls auf die Ausgangsleitung 25 gegeben. der 
dazu verwendet wind, die nachste Bildpunktinformation bei der vorgegebenen 
Zeileninformation aus dem Bildspeicher auszulesen. Gleichzeitig wird dieser Taktimpuls an 
20 den Eingang des Zahlers 27 gefiihrt, dessen digitaler Ausgangswert dann um eins erhOht 

wind, wonach der digitaie Zeitwert fur den n3chsten Biidpunkt aus dem Speicher 26 
ausgelesen wird. 

Femer ist aus der Schaltung von Fig. 9 bei 31 noch der digrtale Wert fur den zahlerstand 
25 herausgefiihrt, der gleichzeitig zum Adressieren des Bildspeichers fur das Auslesen des 

Informationsgehaltes eines Bildpunktes verwendet wird. Die Zdhler 27 und 29 werden welter 
uber ein Signal 32 zuriickgesetzt. das jeweils am Zeilenanfang gegeben wird, so daB bei 
jeder neuen Zeile ein definierter Zustand eingestellt ist. AuBerdem wird dieses 
Zeilensyn(^ronisationssignal auf der Leitung 32 dazu verwendet, den ersten Biidpunkt im 
30 Speicher zum Ablegen der Videoinformation wie auch den letzten Biidpunkt. auf "schwarz" 
zu setzen, damit sichergestellt ist. daB das Lichtbundel in den Bereichen Xai bis Xad sowie Xed 
bis Xei immer dunkelgetastet ist. 

Um die Bildpunktinformation mdglichst genau schreiben zu kdnnen, sollte. wie vorstehend 
35 schon erwahnt. die Frequenz f auf der Leitung 28 ein Vielfaches der Zeilenfrequenz der 
Videonorm betragen. Dabei sollte sie sogar gr5Ber als die 3-fache Oder sogar 10-fache 
Biidpunktfrequenz sein. Dieses Erfordemis kann aber durch Grenzfrequenzen des Zahlers 
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29 und des Vergleichs 30 bei sehr hohen Bildpunktfrequenzen nicht in jedem Fall 
eingehalten werden. 

in solchen Fallen ist eine analoge Steuemng gemaS Fig. io vor^uziehen, die nicht auf eine 
d.gitale Darstellgenauigkeit der Zelt angewiesen ist. Die Zeit wird gemSB Fig 10 durch 
emen Funktionsgenerator 33 vorgegeben. der an einem Analogausgang einen Sagezahn 
erzeugt. der zu dem Zeitpunkt beginnt. an dem das Lichtbundel auf die Projektionsflache 
101 auf den Ort x^, gerichtet wird. Die Steilheit des SSgezahns wird uber den Eingang 34 
proportional zu 1/(XerXe,) gesteuert. Der Ausgang des Funktionsgenerato,^ 33 fuhrt an einen 
Emgang eines analogen Komparators 34. dessen anderer Eingang 35 mit dem Ausgang 
ernes Integrators 36 verbunden ist. Am Anfang jeder Zeile wird der Ausgang des 
Komparators 36 iiber eine Leitung 40 auf Null geklemmt. 

Auch hier gilt wieder wie beim Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 9. daS der e,^te Bildpunkt und 
der letzte Bildpunkt des Speichers fur die Zeilen information mit der Infomiation "schwa,^" 
zum Dunkeltasten des Lichtbundels beaufschlagt sind. 

in dem Moment, in dem die Spannung vom Ausgang des Funktionsgenerator^ 33 die 
Ausgangsspannung des Integrators 34 ubersteigt. er^eugt dieser auf der Leitung 25 ein 
Srgnal. Dieses Signal wind durch eine Differenzierschaltung in einen Nadelimpuls gewandelt 
der m den Eingang des Integrators 36 eingeleitet wird. so daS sich dessen 
Ausgangsspannung erUoht. Dadurch sinkt die Ausgangsspannung auf der Leitung 25 wieder 
ab. da diese Spannung nun grSGer als die Ausgangsspannung des Funktionsgenerator^ 33 
.St. Sobald die Ausgangsspannung des Funktionsgenerator^ 33 wieder grofier als die 
Integratorspannung ist. entsteht auf der Leitung 25 auf diese Weise wieder ein neuer Puis. 

So entsteht auf der Leitung 25 ein Takt zum Auslesen der Bildpunktinfomiationen der im 
Speicher abgelegten Zeile. wobei die Geschwindigkeit des Auslesens von der durch die 
Ven^eming gegebenen unterschiedlichen Zeilenlangen aufgmnd der Qber die Steuerleitung 
39 zugefugten Information gesteuert wirtl. 

Das vorgenannte Beispiel befaBte sich mit sSgezahnfomiigem Spannungsverlauf zum 
glerchmaSigen Aussteuem der Zeileninformation. Will man noch wesentliche nichtlineare 
Verzerrungen im Bild konrigieren. auf die spater noch eingegangen wim. sollte der 
Funktionsgenerator 70 in Abhangigkeit des gewunschten Funktionsvedaufs einen von der 
Sagezahnfom, unterschiedlichen Signalveriauf zeigen. Dies wirxl beispielsweise dadurch 
emioglicht. daG man in AbhSngigkeit von digitalen Signalen auf der Steuerleitung 39 einem 
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Sagezahn als Grundschwingung hdhere Harmonische gemaS der gewiinschten Phase und 
Amplitude hinzuaddiert. 

Wie bei den Beschreibungen fiir Fig. 3 bis Fig. 6 schon angedeutet wurde und auch aus 
5 diesen Figuren erkennbar ist. konnen auch die Zeilenabstande merklich voneinander 

abweichen. Wenn auch bei kleinen Winkein x bzw. e dieser Fehler kaum erkennbar ist. so 
ist es bei groQen Neigungswinkein und hochauflosenden Systemen, wie solchen fiir CAD- 
Anwendungen. zweckmaSig, auch dafur eine Konrektur durchzufuhren. 

10 Dies wird moglich. wenn der Bildspiegel 11 abweichend von einer gleichmaUigen 

WinkelSnderung betrieben wird, wie nachfolgend im einzelnen eriautert wird: 

In Fig. 11 sind die fur die folgenden Berechnungen wichtigen GroBen schematisch 

dargestellt. 

15 

Der Projektionswinkel x ist der Winkel zwischen der Projektionsachse, also der optischen 
Achse OA des Ablenksystems, und der als Horizontale H bezerchneten Normalen auf der 
Projektionsfiache 101. Bezugspunkt des Winkels ist der Unsprung der Strahlablenkung, d.h. 
bei diesem System mit Vergrdfierungsoptik 13 die Austrittspupille AP. 

20 

Die Winkelgrenzen sind 0°. (horizontal) bis kleiner +/- 90°. wot>ei ein negativer Winkel 
bedeutet, daB die Projektionsrichtung beim Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 2 bodenseitig 
ausgerichtet ist. Ein posittver Winkel bedeutet dagegen, daB die Projektionseinrichtung 
deckenseitig ausgerichtet ist. 

25 

Die VergrdBerungsoptik 13 und der Bildspiegel 12 sind so zueinander angeordnet. daB 
deren Eintrittspupille EP im Ursprung der Strahlablenkung in der Umgebung des 
Bildspiegels 12 liegt. Der Bildanfang (1. Zeile) ist so definiert, daB die Zeilen in Lichtrichtung 
gesehen von oben nach unten geschrieben werden, was Qblichen Femsehnormen 
30 entspricht. Alle Angaben gelten sowohl fiir eine Frontprojektion als auch eine Riickprojektion 

auf einer Projektionsflache 101. 

Weitere GrSBen, die in Fig. 11 dargestellt und/oder in der nachfolgenden Formein 
venvendet werden, sind: 

35 

- der Faktor K ist der VergrSBeningsfaktor der VergroBerungsoptik 13. Dieser kann in 
Abhangigkeit vom Ablenksystem Werte zwischen groBer 0 und etwa 200 annehmen; 
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praktische Werte konnen bis zu 10 betragen. im Beispiel von Fig. 2 wurde K = 3 5 
venvendet. Der Fall K=1 beschreibt auch den Fall, bei dem keine Projektionsoptik 
eingesetzt ist; 

- die Austrittspupille AP bezieht sich auf die winkelvergroSemde Projektionsoptik 13. Diese 
ist der Ablenkpunkt der LichtbQndel nach Durchlaufen der VergrGBerungsoptik 13. Ohne 
VergroBerungsoptik 13 kann dieser raumlich fixierte Ablenkpunkt durch den Auftreffpunkt 
eines Laserstrahls auf einem strahlablenkenden Spiegel liegen. 

- die GroBe a ist der Abstand zwischen der Austrittspupille AP und der Projektionsflache 
101. In den folgenden Rechenbeispielen ist der Abstand a auf 1 normiert und die spater 
angegebenen Gleichungen konnen jedoch fur dimensionsbehaftete GroBen durch 
entsprechende Multiplikation fur die Auslegung verschiedener Vorrichtungen angewandt 
werden. 

- die GroBe h ist die Hohe des Bildes; 

- die GroBe e ist der Abstand auf der Projektionsflache zwischen der optischen Achse OA 
und der Horizontalen H. gemessen auf der Projektionsflache 101; 

- der Winkel a ist der optisch wirksame Gesamtablenkwinkel des Bildspiegels 12; 

- die Winkel a* bezeichnen die Ablenkwinkel des Bildspiegels 12 bezogen auf die 
Projektionsachse OA und den Ablenkpunkt des Bildspiegels fur die jeweilige Zeile i; 

- die GroBe s ist der Abstand der ersten Zeile (Bildanfang) von der Horizontalen H auf der 
Projektionsflache 101; 

- die GroBen SjSind die Abstande der Zeilen i von der Horizontalen H; 

- die Winkel y, bezeichnen die Projektionswinkel zwischen den Geraden | Zeile i - 
Austrittspupille AP | und der Horizontalen H; 

- die Winkel 6, sind die Projektionswinkel zwischen der Geraden | Zeile i - Austrittspupille 
AP I und der optischen Achse OA hinter dem Projektionskopf 14; 

- z bezeichnet die Anzahl der Zeilen z = n+1 und 

- i ist ein Index mit i = (0, 1 , n) und n = z-1 . 



Nachfolgend werden anhand von Fig. 11 verschiedene Kon-ekturen fur Bildvetzeichnungen 
beschriet>en. 
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A. Korrektur der Zeilenabstande infolge des Tangensfehlers in Bildrichtung und ber 

einer vertikaien Neigung % der optischen Achse OA des Projektionskopfes 14 gegen die 
Projekfionsfiache 101 mit Hilfe der Abienkwinkel Oj fiir jede Zeile i: 



1 . Bestimmung des Abstands s der ersten Zeile (oberste Zeile) von der Horizontalen 

H zur Austrittspupille (Lage des Bildanfangs): 

Bei Projektionsabstand a = 1 (normiert); und mit 



X Neigung der Projektionsachse 
cx Abienkwinkel des Bildspiegels 
K WinkelvergrdBerung 



Von dieser durch den Abstand s bestimmten Strecke an werden die gleichen Abstande der 
15 weiteren Zeilen berechnet, die am Ende dieser Berechnung unterschiedlich groBe 
Winkelschritte a, des Bildspiegels 12 pro Zeile ergeben. 



2. Abstande Si der jeweiligen Zeile i = (0, 1.2 n) von der Horizontalen H durch 

die Austrittspupille auf der Projektionsfiache (bodenseitig von der Horizontalen zur 
20 Austrittspupille auf der ProjektionsflSche negative MaSe. deckenseitig positive MaBe): 



Sj = s-h* — 
n 

s, = tan(^z ) + tan(y-) * K -2* tanCy) * ^ * ^ 
wobei i/n die Auflosung in Bildrichtung (Zeilenanzahl z = n+l) und 
h die Bildhdhe bei Abstand a = 1 bedeutet. 



3. Projektionswinkel yj zwischen der Geraden I Zeile i = (0, 1. 2 n) - 

Austrittspupille AP| und Horizontalen H auf der Projektionsflache, berechnet aus dem 
Zeilenabstand Sj jeder Zeile: 

Xj = arctan(Sj ) 

= arctan(tan(;jr ) + tanCy-) * K - 2* tanCy) * ^ * 
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4. Projektionswinkel ^ zwischen der Geraden | ZeSle i - Austrittspupifle AP | und 
der optischen Achse OA des Projektlonskopfes bezogen auf die Austrittspupille AP der 
VergroBeaingsoptik: 

^ i = r i - X 

= arctan(tan(;ir ) + tan(^) * K-1* tan(— ) * K * -\ - y 
^ 2 n 

5. Ablenkwinkel a, fur jede Zeile i bezogen auf die optische Achse OA des 
Projektionskopfs 14 und den Ablenkpunkt des Bildspiegels 12: 



tan(arctan(tan(^ ) + tan(^) *K-2* tan(— ) *k*~\ - y\ 
<2r, = arctan . 2 ^2 n' ^ ' 

Diese Funktion a,=fii,x,K) ist proportional der Steuer^pannung. wenn der Bildspiegel 
ein Kippspiegel wie in den Ausfuhrungsbeispielen ist. Bewirkt die VergroBemngsoptik keine 
Winkelveranderung. gilt K= 1. Wird keine Schragprojektion vorgenommen. ist x = 0. und 
bei Ansteuerung des Winkeis a gemafi dieser Gleichung wird allein eine Korrektur des 
Tangensfehlers in Bildrichtung vorgenommen. 

Die hier angegebenen Berechnungen konnen in einer Schaltungsanordnung gemafi Fig 15 
elektronlsch nachgebildet werden. Der Bildspiegel 12 wirt dabei fur eine Bildrasterung 
gemas der Winkelablenkfunktion «, = f{i,x,K) gemas Fig. 16 abgelenkt. 

Ahnlich kann auch eine Entzenxing bezuglich der Bildpunktdichte, also in Richtung der 
Zeilen i. komgiert werden. die insbesondere bei sehrgroSen Winkeln e wesentlich werden 
kann. 

Bei einem zweJachsigen Ablenksystem. wie bei den Ausfuhrungsbeispielen. tritt auch immer 
em sogenannter Kissenverzeichnungsfehler auf. wie er anhand von Fig. 5 dargestellt wurde. 
Dem Fehler der Zeilenlange infolge einer Schragprojektion mit dem Neigungswinkel x ist 
auch dieser Kissenverzelchnungsfehler iiberlagert. 
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Die entsprechenden GroBen fiir die Berechnung der Korrekturen der Zeileniangen und der 
Bildpunktabstande in jederZeile sind in Fig. 12 tetiweise veranschauficht: 

- der Winkel p ist der optisch wirksame Gesamtablenkwinkel des Zeiienspiegels 1 1 . Das 
5 WinkelverhSltnIs des vortier betrachteten Winkets a und dem hier betrachteten Winkel p 

bestimmt sich aus den konstruktiven Ejgenschaften (mechanisch/optisch) des 
Zeiienspiegels 11 und des Bildpiegels 12 und dem SeitenvertiSitnis Breite b zu H5he h des 
Bildes, das im AusfQhrungsbeispiel gemSG Fig. 1 4:3 betrug; 

- die Winkel Pi sind die Ablenkwinkel des Zeiienspiegels fur jede Zeile i 
10 (Zeilendffnungswinkel); 

- die GrfiBen U bezeichnen die LSngen der Zeilen i und haben einen Betrag von Xde-Xdi: 

- die GrOBen aj sind die Projektionsabstande jeder Zeile i, gemessen von der Austrittspupille 
AP zur jeweiligen Zeilenmitte; 

- der Konrekturfaktor fiir die Kissenverzeichnung wird zu q angesetzt; 

15 - die Grfifien fj sind Korrekturfaktoren fur die Zeilenlange infolge der vertikalen 

Projektionsneigung 

- die Grfi&en R, sind die Korrekturfaktoren fur die Zeilenldnge; 



20 B. Korrektur des Zeilenoffnungswinkeis Pi, d.h. in der Bilddarstetlung die ZeilenlSnge U jeder 

Zeile i: 

1. Korrektur der Kissenverzeichnung eines zweiachsigen Ablenksystems zunn 

bildpunktweisen und zeilenweisen Schreiben von Biidem mil einer punktformigen 
25 Austrittspupille und einem Biidablenkwinkel a: 

= CO s(a/ ) 

Dteser Korrekturfaktor q tritt auch bei einer geraden Projektion (x = 0° und e = 0". gem3fi 
30 Fig. 5) und bei einer SchrSgprojektion mit einer Projektionsschrage (e * 0', gem3& Fig. 4 
und Fig. 6) auf und sollte fur ein verzeichnungsfreies Biid korrigiert werden. Ein 
Systemvorteil besteht darin. daB die Winkelvergrofierung K der Projektionsoptik 13 keinen 
EinfluB auf diesen Korrekturfaktor hat. 

35 2. Korrektur unterschiedlicher Zeileniangen infolge einer Projektionsneigung x (Fig. 4 

und Fig. 6): 
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Zwischen dem Projektionsabstand a. einerZeile i. gemessen von der AustrittspupiJIe AP zur 
jeweiligen Zeilenmitte auf der Projektionsflache 101. und der Zellen.ange U besteht eine 
.meare Abhangigkelt. die der BHdbreite b = x^-x. entspricht. Der Kon-ekturfaktor f. ist das 
Vert^altnis des Projektionsabstandes der Zeile i mit Schragproiektlon zum 
Projektionsabstand der Zeile i ohne SchrSgprojektion. 

"^'^ °' " ^^i^ ^^'^^ Korrekturfaktor: 



^_ cos(arctan(tan(;}r ) + tan(^) *K~2* tan(^) * K * ^)) 
cos(arctan(tan(^) *K-2* tan(^) * K * ^)) 

3. Der Korrekturfaktor fur die elektronlsche Korrektur der Zeilenlange bestimmt < 
gemSB: 



R- = f. * c- zu 

cos(arctan(tan(^ ) + tan(— ) *K-2* tan(— ) * K * -)) 

= ^ —2 . 2 « 

/ ^ « i ^*cos(a,) 

cos(arctan(tan(— ) * K -2* tan(— ) * a: * -)) 

Daraus lafit sich der Zeilenfiffnungswinkel pjeder Zeile berechnen zu: 

Bel einem Zeilenspiegel ist eine direkte Ansteuerung eines Kippspiegels im allgemeinen mrt 
emer Winkelablenkfunktion bei hertcOmmlichen Videofrequenzen nicht moglict.. wenn man 
n.cht spezielie Kippspiegel. beispielsweise gemSS DE 195 47 584. einsetzt. Bei konstanter 
Winkelablenkgeschwindigkelt des Zeilenspiegels - im Beispiel der Fig. 1 ein Poiygonspiegel 
- d.ent der Faktor R als SkalierungsgrtiBe fur die beschriebene Skalierung der Zeilenlange 
U be. der Transfomiation gemaS dem erfindungsgemaBen Verfahren x^rx., _> x,, x Der 
Zeilenablenkwinkel p ist dabei eine feste Gr66e, die durct, die Geometrie der Facetten des 
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Zeilenspiegels vorgegeben und femer uber die Rotalionsgeschwindigkeit das Zeitintervall T 
fur jede Zeile bestimmt ist. 

Die Einstellung der ZeilenlUnge, d.h. die Bestimmung des Zeilenanfanges Xao und des 
5 Zeilenendes Xed, erfolgt uber die Zuordnung der Helligkelts- und Farbmodulation der 
Blldpunkte zur Stellung der FacettenflSche des Polygonspiegels (Zeiienspiegel). Eine 
entsprechende vollstandige Steuerschaltung wind spater erlSutert. 

GemaB Fig. 12 hat der Projektionskopf 14 beispielhaft eine Schragstellung zur 
10 Projektionsfiache mit einem Projektionswinkel e = -15*. Der Projektionswinkei e ist der 
Winkel zwischen der Projektionsachse. die der optischen Achse OA des Ablenksystems 
entsprictit, und der als Vertikale V bezeichneten Normaien auf die ProjektionsflSche 101. 
wie auch aus Fig. 6 ersichtiich ist. Bezugspunkt des Winkels ist der Ursprung der 
Strahlablenkung, d.h. bei diesem System mit winkelvergroBemder Projektionsoptlk 13 die 
1 5 Austrittspupille AP der VergrOBerungsoptik 1 3. 

Die Winkelgrenzen sind 0" - keine Schragstellung - und +/- 90% wobei ein negativer Winkel 
bedeutet. daS der Projektionskopf 14 zum Zeilenanfang hin schraggestellt ist. 
Dementsprechend bedeutet ein positiver Winkel, daU der Projektionskopf 14 zum 
20 Zeilenende hin schraggestellt ist. Fur diese Festlegung wurde weiter angenommen. daft die 
Projektionsfiache eine Ruckprojektionsflache ist und die Zeilen vom Betrachter aus gesehen 
von links nach rechts geschrieben werden. 

Die VergroBerungsoptik 13 und der Zeiienspiegel 11 sind so zueinander angeottlnet, daB 
25 die Eintrittspupille EP der Projektionsoptik im Ursprung der Strahlablenkung in der 

Umgebung des Zeilenspiegels 1 1 liegt. Der Zeilenanfang sei so definiert, daB die Zeilen 
vom Zuschauer aus von links nach rechts geschrieben werden, was ubiichen 
Femsehnormen entspricht. 

30 Weitere GroBen. die in Fig. 12 dargestellt und/oder in den nachfolgenden Fonmein 
verwendet werden, seien nachfolgend angegeben: 

- die GroBen pyi sind Ablenkwinkel des Zeilenspiegels fiir jeden Bildpunkt y einer Zeile i 
bezogen auf die Projektionsachse OA des Ablenksystems 14 und den Ablenkpunkt des 

35 Zeilenspiegels fur die jeweilige Zeile i; 

- die GroBe g bezeichnet den Abstand auf der Projektionsfiache zwischen der 
Projektionsachse und der Vertikalen V zur Austrittspupille auf die Projektionsfiache; 
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- die GrdBen ay, sind Projektionsabstande jedes Bildpunktes jeder Zeile i. gemessen von der 
Austrittspupille AP zur jeweiligen Zeilenmitte; 

- die GroGen tj sInd die jeweiligen Abstande des erslen Bildpunktes von der Vertikalen zur 
Austrittspupille auf die Projektionsflache; 

- die GroBen ty, sind die jeweiligen Abstande der Biidpunkte y jeder Zeile i von der 
Vertikalen zur Austrittspupille auf die Projektionsflache; 

- die Winkel sind die Projektionswinkel zwischen der Geraden | Biidpunkte y in der Zeile i 

- Austrittspupille AP | zur Vertikalen V; 

- die Winkel y sind die Projektionswinkel jeweils zwischen der Geraden | Biidpunkte y in 
der Zeile i - Austrittspupille AP | und der optischen Achse OA hinter dem Ablenksystem 14; 
dabei sind 

- p bezeichnet die Anzahl der Biidpunkte p = m+1 innerhaib einer Zeile und y ein Index, mit 
y = (0. 1 m) und m = p-1 . 

C. Korrektur der BildpunktabstSnde (Ablenkwinkelfunktion des Zeilenspiegels Pyj) 
infolge des Tangensfehlers in Zeilenrichtung und bei einer Schragprojektion infolge einer 
Neigung % und/oder einer Schragstellung e. Diese Berechnung muB fur jede Zeile i = (0. 1, 
2 n) erfolgen 

1. Bestimmung des Abstandes des ersten Bildpunkts t (erster Bildpunkt liegt am 
Zeilenanfang) von der Vertikalen V mit 

Y = tan(— ) * K und g = taa(e) wird 
= tan(£)+ tan(-Y-)* a: 

Von diesem Abstand t, an werden die gleichen Abstande der weiteren Biidpunkte berechnet. 
die am Ende dieser Berechnung unterschiedlich groGe Ablenkwinkel byj des Zeilenspiegels 
1 1 pro Bildpunkt y in jeder Zeile i ergeben. 

2. Abstande der Biidpunkte y = (0. 1, 2, m) von der Vertikalen V durch die 

Austrittspupille auf die Projektionsflache: 



= tan(£) + tan(^)*/:_2*tan(4^)*/^*-^ 
^ 2 m 
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mit y/m AuflGsung in Zeilenrichtung (Bcldpunktzahl p = m+1) 
b Bildbreite bei Abstand a = 1 

5 3. Projektionswinkel ^yi zwischen der Geraden iBildpunkt y = (0. 1. 2 m) - 

Austrittspupille AP| zur Vertikalen V auf der Projektionsfiache. berechnet aus dem 
Bildpunktabstand tyj jedes Biidpunktes y in jeder Zeiie i: 

= arctan(/^,) 

10 Cyi = arctan(tan(i: ) + tan(-^) *K-2* tan(-^) * ^ * 

4. Projektionswinkel ^yi zwischen den Geraden I Bildpunkt y - Austrittspupille AP | 
bezogen auf die optische Achse OA des Ablenksystems: 

15 ^yi = Cyf-e 

4yi = arctan(tan(£ ) + tan(-^) *K-2* tan(-^) *K*^)-£ 

5. Projektionswinkel pyi fiir jeden Bildpunkt y jeder Zeile i bezogen auf die optische 
Achse OA des Projektionskopfes 14 und den Ablenkpunkt des Zeilenspiegels 11: 

20 

tan{^^, ) 
pyi = arctan — 

tan(arctan(tan(£ ) + tan(^) *K-2* tan(-^) *K*^)-s) 
fiyj = arctan- _____ — 

Diese Funktion fiyj - /(.i.y,e,x.fO (siehe dazu die graphischen Darstellungen in den 
25 Figuren 18 und 19) wird einer Steuerspannung des Zeilenspiegels direkt aufgepragt. wenn 

eine Ablenkeinrichtung vemvendet wOrde, deren Auslenkwinkelstellung sich innerhalb einer 
Zeile durch eine elektrische Grt>ae met genugend hoher Dynamik einstellen lieBe. 

Bei der Verwendung eines Polygonspiegels als Zeilenspiegel 11 bei ublichen 
30 Normanfotderungen von Videobildem kann der Bildpunktabstand allerdings auch durch eine 
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zeitliche Modulation der Bildpunktfrequenz eingestellt werden. wie dies vortiergehend schon 
beschrieben wurde. 

D. Korrektur des Biidlnhaltes infolge einer Schrage s der Projektionsachse der Ablenkeinheit 
auf die ProjektionsflSche (die Neigung x ist hier 0») oder infolge einer Netgung 7. und einer 
Schrage e. 

Alle Helligkeits- und Farbwerte eines Bildpunktes miissen den Winkelstellungen des 
Ablenksystems zugeordnet werden. die im Beispiel einem Rechteck (Bifdbereich 103) 
entsprechen. das von dem eigentlich von der Ablenkeinrichtung (Zeilenspiegel und 
Bildspiegel) abgerasterten Berelch vollstandig Oberdeckt ist. Dabei werden zunSchst die 
Zeilenabstande eines Bildes. die ZeilenlSngen und die Bildpunktabstande innertialb der 
Zeilen fur die jeweiiigen Projektionsverhaltnlsse gemStX der unter A. B und/oder C 
dargestellten Rechnungen optimiert und furdiese geometrisch optimierte Bildpunktrasterung 
in Zeilenrichtung und Bildrichtung fiir jeden nun daretellbaren Bildpunkt aus den 
voriiegenden R-G-B-Videodaten eine neue Videoinfomiation berechnet. 

Verfahren zur Aufbereitung eines Videobildes. insbesondere zur AuflSsungserhOhung. sind 
zum Beispiel aus der DE 195 17 357 C1 bekannt. 

Das hierbeschriebene Verfahren ist Equivalent anzuwenden. urn Bildverzemingen auf einer 
gekrummten Projektionsflache entsprechend den Figuren 7 und 8 zu reduzieren. 
Voraussetzung ist allerdings, daS die Verzeichnungswirkung der Projektionsflache bekannt 
ist sowie als Datensatz in die Videoinformation eingearteitet oder in die Elektronik des 
Projektionsgerates eingegeben wird. 

Die Transformation vom verzerrten zum entzerrten Bild kann mittels ROM oder RAM 
erfolgen. wie anhand von Fig. 9 schon dargestellt wurde. Die Speichen/verte von ROM oder 
RAM errechnen sich nach den obigen Gleichungen. 

In Figur 4 ist die Austrittspupille AP gegenuber der Bildmitte sowohl urn den Winkel x 
horizontal als auch urn den Winkel e vertikal versetzt. Der mit einer unterbrochenen Linie 
dargestellte Rahmen zeigt die Verzerrung eines nicht komgierten Bildes 102. 

Der durchgezogene Rahmen zeigt die Verzerrung eines nicht korrigierten Bildes 102. 
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Der durchgezogene Rahmen zeigt den Bereich. in dem Bildpunkte intensitats- und 
farbmoduliert werden und durch die Ablenlceinrichtung zur Darstellung gebracht warden und 
ein weitestgehend unverzerrtes Bild 103 etzeugen. 

5 Die Punktlinien zeigen hier den Veriauf der gerasterten Zeilen. und es ist ersichtlich, daB 

eine einfache Zeilenabstandskorrektur gemaS Abschnitl A, eine Skalierung der Zeilenlange 
gemafi Abschnitt B und eine Bildpunktabstandskorrektur gem§S Abschnitt C nicht 
ausreichend sind. 

10 Hier ist es fiir eine unverzerrte Bilddarstellung zweckmaSig. daB die Videoinformation 

(Helligkeit und Farbe) jedes Bildpunktes uber die Rechnung gemaB Abschnitt D derart 
neuberechnet wird, daB die Position von geometrisch optimal korrigierten, darzustellenden 
Biidpunkten innertialb der jeweiligen Zeilen ortsrichtig bestimmt ist. 

15 Figur 7 zeigt die Vertiaitnisse am Beispiel einer Frontprojektion auf einen konkaven 
Projektionsschirm 101. der zum Beispiel die ruckstreuende Hulle eines Ballons Ist. 
Normalerweise liefert der Projektor 100 ein venzentes Bild 102. Prinzipiell ist bis zu einem 
Grenzwinkei. der durch die Tangenten. die vom Projektionszentrum aus an eine gewOlbte 
Flache angelegt sind. gebildet wird. eine Bilddarstellung mOglich. Aufgrund des vom 

20 Projektionszentrum aus abnehmenden Winkels der auf den Projektionsschirm auftreffenden 

Lichtstrahlen vergroBert sich die Verzeichnung des Bildes mit zunehmendem Abstand vom 
Projektionszentmm. Dieser Verzeichnung kann durch eine Korrektur der Zeilenabstande und 
Neuberechnung der gerasterten Bildpunkte des unverzerrten Bildes 103 unter 
Beriicksichtigung der Verzeichnungswirkung der Projektionsfiache gemaB den in den 

25 Abschnitten A. B, C und D angegebenen Berechnung entgegengewirkt werden. 

Fur die verschiedenen Korrekturen bezuglich den vorhergehend beispiejhaft genannten 
Fiachen konnen zur Entzeming die im folgenden nSher eriauterten Verfahren durchgefuhrt 
werden. 

30 

In Figur 3 ist die Austrittspupille AP gegenOber der Bildmitte des darzustellenden Bildes urn 
den Winkel % horizontal vetsetzt. Der mit einer untertrochenen Unie gezeigte Rahmen zeigt 
die Verzerrung eines nicht konigierten Bildes 102. 

35 Der durchgezogene Rahmen zeigt den Bereich. in dem Bildpunkte intensitats- und 
fartmoduliert werden. durch das Ablenksystem zur Darstellung gebracht werden und ein 
weitestgehend unverzerrtes Bild 103 erzeugen. Zur Bildberechnung fiir eine Entzeming 
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werden die Rechnungen gemaB der Abschnitte A. B und C vorgenommen. wobei in den 
Gfeichungen e = 0" und x 0° gesetzt wirxj. 

In Figur 6 ist die Austrittspupille AP gegenuber der Blldmitte urn den Winkel e vertikal 
versetzt. Der mit einer untertrochenen Linie datpestellte Rahmen zeigt die Venzemjng 
eines nicht korrigierten Bildes 102. 

Der durchgezogene Rahmen zeigt den Bereich. in dem Bildpunkte intensitats- und 
farbmoduliert werden. durch das Ablenksystem zur Darstellung gebracht we«len und ein 
weitestgehend unverzerrtes Bild 103 erzeugen. 

Die Punktlinien zeigen hier den Verlauf der gerasterten Zeilen. und es ist ersichtiich daB 
eine einfache Zeilenabstandskorrektur gemaS Abschnitt A. eine Skalierung der Zeilenlange 
gemaB Abschnitt B und eine Bildpunktabstandskorrektur gemafi Abschnitt C nicht 
ausreichend sind. 

Hier muS die Videoinfomiation (HeUigkeit und Farbe) jedes Bildpunktes fur eine 
verzerrungsarme Bilddanstellung gemaG des Schrittes D neu berechnet und den 
geometrisch optimal korrigierten darzustellenden Bildpunkten innertialb der jeweiligen 
Zeilen zugeordnet werden. 

Eine Neuberechnung des Bildes gemafi Schritt D last sich hier (Fig. 6) jedoch vermeiden 
wodurch der Aufwand verringert wird. wenn nach der VorBchrift des spater folgenden 
Abschnitts E gehandelt wiixl. 

Eine Grenze ist jedoch dadurch gegeben. daB der kollineare Lichtstrahl mit an sich mndem 
Quefschnitt mit zunehmendem Projektionswinkel oval wirxl und somit die ver^chiedenen 
Bildpunkte inelnanderiaufen. und daB die Reflexions- und StreuverhSltnisse unter Winkel fiir 
eine Blldwiedeigabe nicht mehr ausreichen. 

Figur 8 zeigt die VertiSltnlsse am Beispiel eIner Frontprojektion auf einen konvexen 
Projektionsschimi 101. der zum Beispiel die streuende InnenflSche einer Kuppel ist. wie 
diese in einem Planetarium Anwendung findet. 

Belm Rastem der Bildpunkte in kartesischen Koorxlinaten llefert der Projektor 100 ein 
verzerrtes Bild 102. Unverzenrte Bilder waren bisher nur dann darstellbar. wenn der 
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Projektor im Mittelpunkt e.ner konvexen Projektionsflache steht und in Polarkoordinaten 
gerastert wird. 

,n alien anderen Fallen entsteht eine Bildverzeichnung. Dieser Verzeichnung kann durch 
5 eine Korrektur der Zeilenabstande und Neuberechnung der gerasterten Bildpunkte des 

unverzeoten Bitdes 103 unter Beriicksichtigung der Verzeichnungswiricung der 
Projektionsflache gemSG den in den Abschnitten A. B. C und D angegebenen Gieichungen 
entgegengewirW warden. 

10 Erganzend zu den oben genannten Korrekturmoglichkeiten 1st es gmndsatzlich mSglich, die 
Biidinformation auf elektronischem Wege um 90" zu drehen. mit der Folge. daft die in Fig. 2 
dargestellte Projektoranordnung ein um 90' gedrehtes Bild darstellt und der Zeilenspiegei 
(Polygonspiegel) die BildhQhe und der Bildspiegel (Kippspiegel) die Bildbreite real.s.ert. 

1 5 Im folgenden sei nun der schon erwahnte Schritt E eriautert: 

E- Drehung des Bildes um 90'. Drehung der Ablenkeinrichtung des Projektors um GO" und 
Anwendung der Berechnungen gemSB A. B und C in Anlehnung an das Verfahren gemaB 
Figur 3. mit der Mafigabe. daB in den Fomiein x durch s' und e durch ersetzt werden. 
wobei ^ 0» und X- = 0- sind. Diese alternative Korrektumn6gIichkeit wird anhand von F.g. 

20 13 im einzelnen dargestellt. 

Zunachst wird ein in Zeilen gerastertes Bild dargestellt. wobei die Zeilen in horizontaler 
Richtung verlaufen. Nach Drehung der Ablenkeinrichtung um 90" veriaufen die Zeilen dann 
in vertikaler Richtung. 

Nachfolgend sel nun auch das Bild um 90' gedreht. und es entsteht wieder ein 
seitenrichtiges Bild. jedoch entspricht die Bildbreite nur der ursprungiichen Bildhohe. Durch 
eine Anpassung der Zeilenzahl an die Zahl der Bildpunkte einer Zeile und eine Anpassung 
der Bildgreae mittels einer Variooptik erhStt man das ursprtingliche Bild. allerdings mit dem 

30 Unteischied. daB die Infomiation. die urspriinglich in Zeilenablenkrichtung gerastert wurde. 

nun in Bildablenkrichtung gerastert wirxl und umgekehrt. Diese Vorgehensweise ist 
insbesondere fur eine Projektionseinrichtung zweckmSGig. die unter einer Schrage mit dem 
Winkel ^ zur Projektionswand steht. wie dies in Fig. 14 be.spielhaft dargestellt ist. Somrt 
ist eine Schragprojektion mit einer Schrage gemaB Fig. 6 auf eine Schragprojektion mrt 

35 einer Nelgung gemSS Fig. 3 zuriickzufQhren: 
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2ur Durcl,Wrunfl derartiger Drehungen „inl die Bi,dpunW,nfom,alion beispielswaisa in 
emer RAM zellenmasig abgeleg, „«, teim Auslesen spailenweise se„,<.ach, zur 
Ze„e„nch.u„9 ausge.esan Oder „,ngekeW. o=n„ soii.e der SpeiCe^laU i.. RAM so 
^me.se„ we^en. da. auch die ,„fc™a,io,«„ ,or die d„„Ke,zu,as.enden BiidpunMe in den 
)ewe,„aen 2e„en.„,en,a.en m, die S,»cke„ (x.; sowie <x„,. x.„ in, ram aPgeleg 
wa«.en Konne. Bei dieser A„ der SpeicHen,np muB dann auch Keine spezieile Eleln , 
mehr z n, Dunkeltasten ven«nde, werdan, da dann fOr die BlldpunMa zun, Schreiben dar 

IT ; "1 "'^"''^ °^ Spe,chertn,onna,ion 

wild dann einfach sequentiell ausgelesen. 

Fig. 15 zaig, eine Steuarsohallung zur E^ugung einer Ab,enl».„ke,ft,„Mio„ for ainen 
K.ppsp,ege,. «.a ar als Biidspiage, 12 i„ AusfOhmngsbeispia, von F^. , eingasem wu,de 
Dann ist die baieclinete AblenkwinkelfunkOon «. die SteuergrtiBe. 

m Hilfe aines Funktionskontrollars 72 warden die Winkalwarte a, fOr die Ei^eugung dar 
Stauerspannung Uo fur dan Blldspiega. aus den, F„n,d,onsspeichar 71 ausgalesen „„d 
einemD/A-Wandler73zugefuhrt. 

Das Ganeriaran der AblanMunlclon fur den Bildspiegal wird mil Hiffa ainas Tak,- und 
Synohronsignalganerators 76 uber die Syncbronsignaie des auszugebanden Vidaobiidas 
synohron,siart und gelaktel. Die Aufgabe das Milcrolcont.»l(e,s 75 basteht in dar 
Gmndinitialislaning und Prcgrammiamng des p,ogramn,lerba,en Funktionsganerators 70 
«>w.e der Berailsfaliung und dam Laden der iconlgienen AblenKfumdion uber den 
Da anKontrolier 74 in den Funkfionsspei^er 71. Eine A™.en,„g von Pa,.n».e,n Oder dar 
Ablemcfunktion fur den programmiemaren Funktionsganarator kann fiber den 1- CBus von 
einer ubargaondnaten Bnrictitung aus erfolgen. 

Fig 16 zelg, dan Vedau, des vedikalen Offnungswinkels a, als FunkBon des 
Zeilenabstandes i fiir aina Vorrichtung 100. Die Be,«chnun«en erfolgen naoh den in 
Abschnitt A entwckelten Gleichungen. 

Eine Kun,e 78 zeigt den Veriauf fur eine Vorrichtung 100 zur Dar^tellung eines Bildes 
gemafi F,g. 5. bei dem die Projektionsneigungen x = 0° und s = 0" sind. Dafur wird dann 
ausschliemich der Tangensfeh.er in Bildrichtung koalgiert. so daB diese Funktion nur 
annahemd eine Gerade ist. 
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Eine andere Kurve 77 zeigt die entsprechende Korrektur fiir eine Projektion gemSB Fig. 3. 
bei dem die Projektionsneigungen x = -15'' und 8 = 0- sind. Mit einer derartigen 
Ablenkwinkelfunktion wiixJ erreicht. daB die Zeilen eines Bildes bei einer Schragprojektion 
von -15' mit gleiclien Zeilenabstanden geschrieben werden. 

5 

Fig. 17 zeigt die Skalierung des Ablenkwinkels Pi des Zeilenspiegels bei einem 
Projektlonssystem in AbhSngigkeit von der Zeilenzahl i. Die Berechnungen erfolgen nach 
den Gleichungen gemSS Absctinitt B. die auch den zertlichen Verlauf fiir das Darsteilen der 
einzelnen Bildpunkte wiedergeben. 

10 

Eine erste Kurve 97 zeigt diese AbhSngigkeit als Gerade fur eine Projektion ohne Korrektur 
der Kissenverzeichnung. bei der die Projektionsneigungen x = 0' und e = 0" sind. 

Eine zweite Kurve 98 zeigt die genannte Abhangigkeit fur eine Projektion mit Kon-ektur der 
15 Kissenverzeichnung gemaB der dicken Unie 1 03 in Fig. 5. bei der die Projektionsneigungen 
X = 0* und e = 0° sind. 

Eine weitere Kucve 99 zeigt die genannte Abhangigkeit fur eine gemSS Fig. 3. bei der die 
Projektionsneigungen ,6 = -15" und z = 0' sind. Mit einer derartigen Ablenkwinkelfunktion 
20 wird en-eicht. daB bei einer Schragprojektion von x = -^5' alle Zeilen eines Bildes mit einer 
gleichen Zeilenlange geschrieben werden. 

Fig. 18 zeigt die AblenkwinkelfunkUon fiyj = f(i,y,e.x>K) des Zeilenspiegels in 
Abhangigkeit der Bildpunktkoorxlinaten. mit e = 0 und x = 0. Die Berechnung dafiir erfolgte 
25 gemaB den Gleichungen in Al)schnitt C. 

Der Parameter fur die Kucvenschar 1st die Zeiiennummer i. Die Werte Py, ergeben fur y = 0 
und y = p-1 den Wert Pj/2. 

30 Der Veriauf der Kurven weicht von einer Geraden ab. Dies ist darauf zuriickzufuhren. daB 

ein Fehler der Bildpunktabstande. der bei einer Projektion g = 0 und x = 0 infolge des 
Tangensfehlers in Zeilenrichtung auftritt. korrigiert wird. 

Die Kurve i = (z-1)/2 entspricht der Bildmitte. die Kurve i = O entspricht der Kurve i = z-1 fiir 
35 den Zeilenanfang bzw. das Zeilenende. 
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Fig. 19 zeigt eine Darstellung des Ablenkwinkeffunktion p = .W^y.s ^ .K) fur den 
Zeilenspiegel gemaG den Gleichungen in Abschnitt C. Der Ablenkwinkel ist hier wieder 
als Funktion der Bildpunktnummer y dargestellt. Parameter fur die Kurvenschar ist die 
Zerlennummer i. Die dargestellte Kun^enschar beschreibt den Veriauf des Fehlers der 
Bildpunktabstande. der bei einer Projektion mit einer Schrage s = -30' und bei Auftreten des 
Tangensfehlers in Zeilenrichfung entsteht. 

Die Kun.e i = (z-1)/2 entspricht der Blldmitte. die Kun,e i = O entspricht der Position der 
B dpunkte fur den Zeilenanfang. und die Kun.e I = z-1 beschreibt die Korrektur der 
B,ldpunkte fur das Zeilenende. Die schwarz eingezeichneten Pfeile in Fig. 18 und 19 zeiqen 
die Rasterfolge an. 

in Fig. 20 ist ein Funktionsschaitbild einer elektronischen Elnrichtung zur Skalierung 80 von 
Echtzeit-Videodaten mit der Mog.ichkeit zur dynamischen Skalierung in Zei.enrichtung 
geze.gt. Dabei werden die Speicherinhalte fur die Bildpunkte in den Strecken (x^rx^,) und 
(x«rx.a dunkel gesetzt. so dafi das ausgehende Videosignal fR. G, B out") schon gemSE 
dem erfindungsgemafien Verfahren aufbereitet ist. Wie anhand von Fig. 21 noch gezeiat 
werden wird. lafit sich in ahnlioher Weise nach 90- -Drehung des Bildes auch eine 
dynamische Skaliemng in vertikafer Richtung. d.h. in Bildrichtung. durchfuhren. 

Die raumliche bzw. zeitliche Verteilung der Bildpunkte in einer Zeile und die 
Videomformation jedes Bildpunktes werden in Echtzeit berechnet und zu dem fOr die 
jeweihge Geometrie der Bilddarstellung optimierten Rastertereich des Zeilenspiegels 12 in 
Beziehung gesetzt. Die Ablenkeinrichtung liefert ein Synchronlsiei^ignal "DEF-Clock" zur 
Ausgabe der Bildpunktdaten (asynchrone Steuemng). 

Dem R-G-B-Skalierer 81 werden uber den Puffer^peictier 82 die Videoeingangsdaten 
R.G.B m-. "H.V SYNC in". "H.V BLK in". "PCLK out" der Videoquelle zugefuhrt. 

Die synchronisierte Obertragung des Eingangs-Videodatenstromes "R.G.B in" erfolgt im 
Be.sp,el mittels des Taktgenerator^ 76 und des Eingangskontrollers 84. gesteuert uber einen 
Pufferspeictier 82. in den Skalierer 81. Eingangsdaten fur den Skalierer 81 sind hier die 
KorrektuHA^erte R,. die in Beziehung zum Zeilenoffnungswinkel p< stehen. Die Korrekturwerte 
fCir den Bildpunktabstand werden aus der Ablenkwinkelfunktion (i^ des Zeilenspieoels 
berechnet. 
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Nach der Skaliemng weixlen die Videodaten uber den Pufferspeicher 83 mit Hilfe des 
Ausgangskontrollers 85 in einen Ausgangs-Videodatenstrom "R. G. B out" umgeformt. der 
mit den gerasterten Bildpunkten einer Zeile und den Zeilen eines Biides in Beziehung steht. 

Der Pufferspeicher ist hier als FIFO (First in - First out) bezeichnet. Bei anschlieBender 90'- 
Drehung ist statt eines FIFO aber eher ein Bildspeicher fiir ein Gesamtvideobild 
vorzusehen. das In diesem Belspiel wie ein FIFO betrieben wird. Zur Durchfiihmng einer 
90«-Drehung witxl dieser Bildspeicher dann jedoch spaltenweise ausgelesen. wenn er 
zeilenweise beschrieben wurde Oder umgekehrt. 

Ober den Datenkontroller 86 und das Parameter-RAM 87 werden die Daten und das 
Programm des Skalierers 81 fiir dynamische Skaiierung zugefuhrt. Dies erfolgt synchron auf 
Anforderung vom Skalierer 81. Der Datenkontroller 86 mit Parameter-RAIWI 87 kann auch 
ahnlich aufgebaut sein wie die Schaltung von Fig. 9. 



Der Mikrokontroller 75 hat im Ausfuhrungsbeispiel einzig die Aufgabe. die 
Grundinitialisierung voc^unehmen und alle elektronischen Komponenten entsprechend den 
jeweiligen Anwendungserfordemissen zu programmieren. Welter stellt der Mikrokontroller 
die dynamischen Skalierparameter fur das Parameter-RAM 87 Uber den Datenkontroller 86 
20 zur Verfugung. Bei festen Projektionsbedingungen werden diese Werte aus einem ROM 

ausgelesen. Bei unterechiedlichen Winkein e und x kQnnen diese Winkel in ein EEPROM 
eingegeben werten. Diese Werte liest der Mikrokontroller dann fur die Initialisierung und 
berechnet die Werte fur ein RAM zur Skaiierung gemSB den angegebenen Gleichungen. 

25 Die Taktverteilung und Generierung fQr alle Einrichtungen erfolgt mittels des Taktgenerators 
76 in einer dem Fachmann bekannten Weise. 

Eine Anderung von Parametem fiir die elektronische Einrichtung zur horizontalen 
Skaiierung 80 kann auch Qber den I^Bus von einer Qbergeordneten Einrichtung aus iiber 
30 den Mikrokontroller 75 erfolgen. 

Fig. 21 zeigt ein Blockschaltbild fiir eine Schaltung zur Korrektur von Bildfehlem bei einer 
Videoprojektion mit einem schreibenden LichtbCindel in Echtzeit. bei der auch eine 
Neuberechnung des Biides beriicksichtigt wird. wobei vor allem die in den Figuren 11, 12. 
35 13 und 14 gezeigten Funktionen sowie die dargestellten Rechenverfahren beriicksichtigt 
sind. 
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Mittels der in Fig. 21 dargestellten Schaltung ist die umfassende Korrektur von Bildfehlern in 
Echtzeit mogfich. wie sie beispielsweise beinn Projizieren von Videobildem auf beliebig 
gekriinrimte Flachen und/oder unter beJiebigen Projektionswinkein auftreten k6nnen. 

Aus der Fig. 21 ist zu erkennen. daB es mit einem vergleichsweise geringem zusatzlichen 
Aufwand an elektronischen Bauelementen und Software gelingt, Bildfehler. die ihre Ureache 
in dem Projektionsverfahren und der Projektionsflache haben. voHstandig und sogar in 
Echtzeit zu korrigieren. wobei das ausgegebene Bild wegen der doppeJt vorkommenden 90' 
Rotation gegeniiberdem eingehenden Videobild um 2 Videobilder verzdgert ist. 

Mittels der Einrichtung zur dynamischen Skalierung 80 wird zunachst eine dynamische 
Skalierung der Bildpunkte in Zeilenrichtung (i-Richtung) und nach einer 90--Drehung des 
Bildes in einer Einrichtung zur Bildrotation 90 eine Skalierung der Bildpunkte in Biidrichtung 
(y-Richtung) in einer Einrichtung 80' realisiert. Danach erfolgt eine erneute 90' Rotation 
mittels einer weiteren Einrichtung zur Bildrotation 90'. Diese Einrichtungen 80. 80' bilden die 
Grundlage zur Berechnung von Vollbildem in Echtzeit. 

Die Videodaten "R.G.B out" werden dann den Modulatoren 2 der helligkeits- und 
farbmodulierbaren Lichtquelle 10 zugefiihrt. wobei die zeitliche Folge der Bildpunkte vom 
durch das Signal -DEF-Ciock" generierte Signal PCLK gesteuert wird. Die Steuerung der 
zeitlichen Folge fur Zeilen- und Bildablenkung erfoJgt dabei durch die Signale UgO). 

Jede der Einrichtungen 80 und 80' Ist im wesentlichen eine Schaltung nach Fig. 20. wobei 
die fur die Steuerung notwendigen Baugruppen. Taktgenerator 76 und Mikroprozessor 75. 
zwecknnaBigerweise nur einmal fur das Gesamtsystem realisiert werxlen. 

Die Zeilenlange wind in der Einrichtung zur dynamischen Skalierung 80 in Zeilenrichtung 
uber das Signal "H BLK" eingestellt. dessen Signalvertauf von den Werten R^ (p,) beeinfluBt 
wird. die an sich auch in der Winkelablenkfunktion Py, (SyO mit enthalten sind. 

Die Bildhohe wird in der Einrichtung zur dynamischen Skalierung 80' in Biidrichtung uber 
das Signal "V BLK" eingestellt. dessen Signalvertauf von den Werten des Ablenkwinkels a; 
beeinfluBt wircl. 

Die programmiertjaren Steuerschaltungen 70 und 70' entsprechen im wesentlichen der 
Schaltung nach Fig. 15 und realisieren die Korrekturen von Bildfehlern. die mittels des 
Bildspiegels und des Zeilenspiegels korrigiert werden konnen. Die Steuerschaltungen 70 
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und 70- bilden zusammen die in Fig. 1 gezeigte Steuerschaltung 17 zum Bildpunkt- und 
zeilenrastern, wobei aber die Ablenkeinrichtung In beide Richtungen von emen. 
Steuerslgnal schnell genug erfolgen muG. FQr schnelle Ablenkungen eignen s.ch 
beispielsweise minlaturisierte KIppspiegel oder akustooptlsche Deflektoren. 

Mitteis dieser in Fig. 21 gezeigten Schaltungsanordnung und dam zugehorigen 
Ablenksystem wW eine optimlerte Rastergeometrie In der Steuerschaltung fur d.e 
Bildpunktrasterting und Zeilenrasterung 17 erzeugt. wahrend in der Einrichtung zur 
Bildberechnung 17 ausgehend von den eingehenden Videoinformationen ein neues B.ld m.t 
optimierter AuHOsung fur die optimlerte Rastergeometrie berectinet wird. 

Die Einrichtung 17 ISBt sich noch welter verelnfachen. wenn die letzte 90» Rotation nicht 
elektronlsch durchgefuhrt wird. sondem einfach durch Drehung des Bildes. d. h. 
Vertauschen der Scanrichtung durch Drehen der Ablenkspiegel. 

Fig 22 zeigt femer eine programmierbare Modulationsschaltung 60 mit einem 
spannungsgesteuerten Oszillator 61 fur eine geeignete Frequenzmodulation des Signals 
PCLK Die programmierbare Modulationsschaltung 60 realislert eine Korrektur von 
Bildfehlem mitteis einer Steuervng der Modulation der Bildpunkte innerhalb Jeder Ze.le. 
Q Insbesondere lassen sich folgende Fehler korrigieren: 

Tangensfehler in Zeilenrichtung 

Veriauf der Bildpunktabstande infolge einer Schragprojektion 
Vertauf der Bildpunktabstande infolge einer gekrummten 
•5 Projektionsfiache 

Fur die Korrektur dieser Fehler wi.xl eine dem Korrekturfaktor S, proportionale Spannung 
erzeugt mit welcher der spannungsgesteuerte Oszillator (VCO) 61 angesteuert wird. In 
Abhanglgkelt von der anilegenden Spannung Us. erfolgt eine Frequenzmodulation des 

30 PCLK-Signals "PCLK out". Ober das Signal START kann der spannungsgesteuerte 
oszillator 61 zu Beginn jeder Zelle synchronlsiert werden. Der MikK,rechner 75 erzeugt 
dafCir die den Werten der Korrekturfaktoren S, proportionale Spannung. Diese werden .n 
einem Funktionszwischenspelcher 71 gespelchert und dem spannungsgesteuerten 
oszillator 61 nach Bedarf uber eine Steuer- und Synchronisierschaltung 72 und e.nen 

35 anschlieBenden D/A-Wandler 73 zugefflhrt. 
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Fig. 23 entspricht im wesentlichen einer Schaltungsanorxlnung. wie sie in Fig 21 
beschrieben wurde. jedoch mit dem Schaltkreis von Fig. 22. Der Bildspiegel ^2 ein 
Kippspiegel. wird auch hier mit der Spannung Ucd) ausgesteuert. 

Der beim Beispiel von Fig. 23 eingesetzte spannungsgesteuerte Oszillator 60 ist 
zweckmaGigen^eise Im Taktgenerator 76 vorgesehen. Ober das mit Hilfe des Signals "DEF 
Clock" generierte Signal "PCLK out" wird mittels dieser Sct,altung das Auslesen der 
Bildpunkte zeitlich gesteuert und damit die Zuordnung der Bildpunkte zur Jeweiligen Stellung 
der Facette des Zeilenspiegels. hier eines Polygonspiegels. festgelegt. 

Die Modulation der Bildpunkte wird aufgo^nd der Ansteuemng zeitlich komprimiert oder 
verz6gert. so daS die Bildpunkte trotz konstanter Ablenkgeschwindigkeit des Zeilenspiegels 
mit komgierten AbstSnden sequentiell geschrieben werden. 

^/^ttels dieser in Rg. 23 gezeigten Schaltungsanordnung und dem zugehdrigen 
Ablenksystem 11. 12 wird eine optlmierte Rastergeometrie nur fur die Bildablenkung 
(B.ldsp.egel 12) in der Steuerschaltung fur die Bildpunktrasterung und Zeilenrasteo^ng 17 
erzeugt. Die Zellenablenkung (Zeilensplegel 11) wird mit einem konstanten Signal "H SYNC 
out" gesteuert. Hier erfolgt die Geometrieoptimierung der Zeile im Mikrorechner 75 der die 
Korrektun-verte S.^ dem spannungsgesteuerten Oszillator 60 zur Verfugung stellt Die 
Korrektutwerte R, steuem uber den Skalierer 80 die effektive Zeilenlange. 

in der Einrichtung zur BiJdberechnung 17 wi«l ausgehend von den eingehenden 
Videomfomiationen eIn neues Bifd mit optimierter Auflosung fur die optimierte 
Rastergeometrie berechnet. und die "aG.B out--Daten werden in einer durch die 
Bildpunktabstande zeitlich bestimmten Folge ausgegeben. 
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AnsDrtiche 



15 



20 



, vetfahren zur Kompensation geomelnscher Bildfehler bel V,deobIldem ml. 

mehren. mlndestens I Zeilen, die Jeweils eine Vielzah, von BUdpun«en aufweisen, wobel d,e 
zu kompensierenden Bildfehler die LSnge der Zeilen beelnOussen und die He Ze,le be, 
u„kon,pensle«en seometrisohen Bildfehlen, au. elner PrcieKtionsnache (10,) ie«e„s an 
emen, Ort beglnn. und an elnen, 0« x. ende., dadarch gekennzeichne., daB e,n .m 
.^semllchen paralleles Llchtbunde, zur sequenUellen Beleucmung ^"'^"^^ '^ 
Videoblldes zeilen- und bildmaBlfl auf die Projektlonsfiache (101) abgelenK. «>-d. daB das 
UchlbOndel for den BIldpunKt an ledem Or,, au. den das UchlbUndel abgelenW wlrd. gerr,.^ 
der BlldpunK.ln(om,a,ion des unverzerrten Videoblldes an diesem Od ,n.ens..a.smodul,ert 
«i,d das eIne den Anfang der Zelle des Kompensieden Bildes besllmmende GroBe duroh 
X. > ^/.ax (>0 und eme das Ende der Zeile des kompensler.e„ Bildes besUmmende GrdBe 
du,* X. . Mln M ml. x,. fesfgeleg. werden und daB das Uchlbundel for die lewei«Be 
Zelle 1 derart abgelenk, «l,d. daS alle Blldpunkle von dleser sequenllell Innemalb des 
25 Bereichs [x«; X..1 auf der P,»|eldlonsfiache (101) dargeslell. werden. 

2 vertahren nach Ansprucb 1 . bel dem T die Ablenkzei. tor |ede Zelle i Is., daduroh 

geKennzelohne.. daS eine zur l„.ensi.S.snK.du.a.lo„ des UcmbOndels besllm^e 
Zellenin,orn,a.ion als N Blldpunlde se<,uen.,ell In einem Speteher (83) abgeleg. ^ u,k. das 
30 Ucn.bunde, an. Anfang ieder Zelle I w.h,.nd eines Ze»ln.e,valls fOr das R'^-^-^"^; 
(x^x.) dunkelge.as.e.«l,d. danaoh die «.r ln.ensl.«smodulaflon besummle lnfom,a.,on fur 
lie N BildpunMe inner^aib eInes ZeWeivalls .Or das Rasfem der Unae Ow-x^ d- 
spelcher (83) ausgelesen sowle das UchtbOnde. innedialb dieses ZelUn.erval.s bezugl.ch 
dleser ausgelesenen InforniaUon ln.ensi.asmodu.ier. «l.d und das UchU>Ondel na* 
35 Beendlgung der se<,uen.lellen AusleuoMunfl der N BildpunWe auf der Proiekuonsflaohe 
(101) ,ar den Res. des ZeWntervalls T zum Raslem Jewells elner Zelle dunkelge«s,e, wird. 
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Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet. daS die Intensitat 
des Lichtbundels fur jeden Bildpunkt umgekehrt proportional zu dessen Beleuchtungszeit 
ausgesteuert wild. 



4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet. daB die proportionate 
Aussteuerung nach Auslesen der Information aus dem Speicher (83) durchgefuhrt wiixl. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet daft das 
Lichtbundel bildmafiig abweichend von einer konstanten Winkelablenkung mit einer 
Funkhon gerastert wird. aufgrund der die Zeilenabstande benachbarter Zeilen im gesamten 
Slid maximal urn 30o^ und insbesondere urn weniger als 10% voneinander differieren. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet daB das 
UchtbUndel zellenmaBig mit einer Funktion gerastert wird. bei der die Videoinfomiation V(x) 
der Zeile I fur die Bildinfom^ation an jedem Ort bezuglich einer Videoinfomiation V.(x) eines 
unvenzenrten Bildes maximal urn einen Betrag von 



abweicht. wobei die dutch diese Gleichung bestimmte GroBe Ax. kleiner als das 0 3fache 
und msbesondere kleiner als das O.lfache der Zeilenlange geteilt durch die Bildpunktzahl 
gemaB Videononm des Videobildes ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet. daB das 
B.ld vor Darstellung des Videobildes bezuglich der Ablenkungen und der raumlichen 
Zuordnung der Bildpunkte zur Darstellung eines unverzenten Bildes neu berechnet wi«i. 

8. Vorrichtung zur Darstellung von Videobildem auf einer Projektionsflache (101) 
be, denen Bildpunkte in mehr als I Zeilen sequential beleuchtet werden und geometrische 
Bildfehler gemaB einem der Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7 kompensiert werden 
wobe. d,ese zu kompensierenden Bildfehler die LSnge der Zeilen beeinflussen und die i-te 
Ze,le be, unkompensiertem geometrischem Bildfehler auf einer Projektionsflache (101) an 
e,nem Ort x^. beginnt und an einem Ort Xei endet. gekennzeichnet durch eine 
mtensitatsmoduliert^are Quelle (10) zur Emission eines im wesentlichen parallelen 
Uchtbundels fur eine sequentielle Beleuchtung von Bildpunkten des Videobildes eine 
Ablenkeinrichtung (11. 12) zum zeilen- und bildmSBigen Rastem des Lichtbundels einen 
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Speicher (83) zum sequentiellen Abspeichem von Zeileninfomnation zur 
intensitatsmodulation der Quelle (10) fiir N Bildpunkte. zwei GroBen Xa. und Xe.. m.t x^, > 
von denen Xa. den Anfang der Zeile des kon^pensierten Bildes beschreibt. wobe. x.. > 
Max (XaO aller Zeilen i ist. und das Ende der Zeile des kompensierten Bildes beschre.bt. 
wobei xa. ^ Min (Xe^ ist. sowle eine Steuereinrichtung (17) zur Modulation der Quelle (10) 
und zur Steuerung der Ablenkeinrichtung (11. 12) gemaB Funktionen. mit denen das 
UchtbUndel derart abgelenkt und/oder intensitatsmoduliert ist. daB alle Bildpunkte der Zeile . 
fUr die Ablenkung sequenttell innert^alb des Bereiches Ix^a: Xe.] auf der ProjektionsflSche 
(lOI)darstellbarsind. 

9 vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet. daB fur alle Zeilen ein 

testes Zeltinten/all T vorgegeben ist und die Steuereinrichtung (17) gemSB einer Funktion 
intensitatsmoduliert. mittels der das Lichtbundel am Anfang jedes Zeilenstarts einer Zeile . 
wahrend eines Zeitintervalls zum Rastem der Lange (Xa<rXa^ dunkelgetastet ist. danach d.e 
» zur intensitatsmodulation bestimmte Information fur die N Bildpunkte innertialb eines 

zeitintervalls zum Rastem der Lange (Xe<rXa<0 aus dem Speicher (83) ausgelesen sowie d.e 
Quelle (10) mit dieser Information intensitatsmoduliert wird und das Uchtbundel nach 
Beendigung der sequentiellen Ausleuchlung der N Bildpunkte auf der ProjektionsflSche 
(1 01) fur den Rest des Zeitintervalls T zum Rastem jeweils einer Zeile dunkelgetastet .st. 

10 Vomchtung nach Anspmch 9. dadurch gekennzeichnet. dali die Zahl N grSBer 
als die Anzahl der Bildpunkte der Videonomi des darzustellenden Videobildes ist. 

11 vorrichtung nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet. daB die 
►5 Steuereinrichtung (17) auch fiir die vor und nach dem Zeitinten,all zum Rastem der Lange 

(x«rxa<^ erforderiiche information fur dunkle Bildpunkte in dem Speicher (83) ablegt und d.e 
so erzeugte gesamte Zeileninfomiation im Speicher (83) wahrend der Zeit T der 
Ablenkeinrichtung zufuhrtaar ist. 

30 12 vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet. daB 

die Ablenkeinrichtung (11. 12) bezuglich der bildmSBigen Ablenkung abweichend von e.ner 
konstanten AblenkwinkelSnderung mit einer Funktion angesteuert ist. aufgrund der d.e 
Zeilenabstande benachbarter Zeilen im gesamten Bild urn weniger als 30o/o und 
insbesondere urn weniger als 10% voneinander differieren. 

13 vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12. dadurch gekennzeichnet. daB 

die Ablenkeinrichtung (11. 12) bezuglich der Zeilenablenkung abweichend von e.ner 
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konstanten Ablenkwinkelanderung angesteuert ist. bei der die Videoinformation V^x) der 
Zeile , fur d.e Biidinfomiation an jedem Ort x bezuglich einer Videoinformation V,.(x) eines 
unverzerrten Bildes maximal urn einen Betrag 

abv^elcht. wobei die durch diese Gleichung bestimmte GroBe kleiner als das 0 3fache 
und insbesondere kleiner als das O.lfache der ZeilenlSnge geteilt durch die Bildpunktzahl 
gemSB Videonorm ist. 

14. Vooict^tung nach einem der Anspruche 8 bis 13. dadurch gekennzeichnet daS 

erne VengrSfiemngsoptik (13) vorgesehen ist.. 

15^ Vom-chtung nach einem der Anspruche 8 bis 14. gekennzeichnet durch eine 
erste Baugruppe (14). welche die Ablenkeinrichtung sowie mindestens eine Buchse (7) zum 
Bnstecken fur eine Lichtleltfaser (5) aufweist und innertialb der das in die Buchse (7) 
e.ngeleltete Licht zur Ablenkung In die Ablenkeinrichtung (11. 12) gefuhrt ist. eine davon 
getrennte Baugnippe (10). welche die Steuereinrichtung (17) und die 
.ntensitatsmoduliertare Quelle (10) sowie mindestens eine Buchse (7) fur das Einstecken 
erner Uchtleitfaser (5) aufweist und innerhalb der das Licht der intensitatsmodulierbaren 
Quelle (10) in diese Buchse (7) geleltet ist. mindestens eine Lichtleitfaser zur Koppiung der 
ensten Baugoippe mit der zweiten Baugmppe (10) uber die jeweiligen Buchsen (7) sowie 
erne Befestigungseinrichtung fCir die erste Baugruppe (14). mit der die erste Baugruppe 
unter Winkel zur Projektionsflache (101) angeordnet werden kann. wobei die Kompensation 
zum Ausgleich der durx^h die Abbildung unter diesem Winkel gegebenen Verzerrung 
ausgelegt ist. ^ 

16 Vonrichtung nach Anspruch 15. gekennzeichnet durch Befestigungsmittel zur 

Befestrgung der ensten Baugruppe (14) an einer Wand, einer Decke oder einem Boden 
ernes Raumes sowie Befestigungsmittel fiir einen Schimi als Projektionsflache (101) an der 
Wand des Raumes. 

17. Vonrichtung nach Anspruch 15 Oder 16. dadurch gekennzeichnet. dad die erste 

Baugruppe (14) und die zweite Baugruppe (10) in einem GehSuse vereinigt sind und dieses 
Gehause Befestigungsmittel zum Befestigen an einer Wand, einer Decke Oder einem Boden 
eines Raumes aufweist. 
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18 Vorrichtung nach Anspruch 15. gekennzeichnet durch eine Projektionsflache 
(101) an deren Rand, insbesondere am oberen Rand, eine Haltevorrichtung vorgesehen .st. 
mit der die erste Baugruppe (14) auSermittig von der Projektionsflache (101) befestigt ist. so 
daB die Darstellung des Videobildes unter dem genannten Winkel erfolgt. 

19 Vorrichtung zur Darstellung von Videobildem auf einer Projektionsflache (101). 
bei der die Darstellung auf dieser unter einer Schragstellung erfolgt. gekennzeichnet durch 
eine intensitStsmodulierbare Quelle (10) zur Emission eines Im wesentlichen parallelen 
Lichtbundels fur eine sequentielle Beleucbtung von Bildpunkten des Videobildes. erne 
Abtenkeinrichtung (11. 12) zum zeilen- und bildmaBigen Rastem des LichtbOndels und eine 
Steuereinrichtung (17). die sowohl die Intensitmsmodulatlon fur das LichtbQndel als auch 
dessen Ablenkung (11. 12) gemSB einer Funktion steuert. die durch eine berechnete 
Entzerrung des Bildes. zumindest bezQglich der Schragstellung. gewonnen ist. 
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